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RESUMO

Com este trabalho, o objetivo foi avaliar o efeito da restricdo alimentar e
realimentacdo sobre varidveis hematolégicas, mecanismo energético,
histomorfometria dos hepatocitos e desempenho produtivo do hibrido
Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus, bem como a viabilidade
econbmica desta estratégia alimentar. Durante 60 dias, os jundiaras foram
submetidos a dois tratamentos, sendo o primeiro a aplicacdo da privacéo
alimentar por 15 dias seguidos de realimentacdo por mais 15 dias (CR) e o
segundo sem uso da restricdo alimentar (SR) - tratamento controle. Foram
utilizados um total de 165 jundiaras por tratamento, com peso médio inicial de
569112 g e comprimento médio de 40+3,30 cm, estocados em 6 tanques-rede
de volume util de 4 m3 na densidade de 13 peixes m3. Os tratamentos
determinados para as repeti¢cdes foram distribuidos inteiramente ao acaso, com
3 repeticdes cada. A cada 15 dias foi realizado biometria para analise produtiva
dos peixes, foram amostrados dois peixes de cada tanque para colheita de
sangue e dois peixes para retirada do figado e intestino, para posterior analises
biométricas. No planejamento econémico foram feitas simulacdes utilizando os
dados zootécnicos experimentais, mas com a taxa de mortalidade reajustada
para 1,5% e com densidade de estocagem em uma simulacao para 60 peixes/m3.
Foram empregadas a metodologia de Custo Operacional Total e o Custo Total e
ainda foram utilizados os indicadores de rentabilidade: Receita Total; Margem
Bruta; Margem liquida; Lucro Liquido; indice de Lucratividade e Taxa de
remuneracao do capital empatado. Os dados de desempenho, hematologia,
mecanismo energético e histomorfometria dos hepatdcitos foram submetidos a
testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Levene). As médias
foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA de dois fatores). O ganho de
peso médio foi de 304,57+1,76 g e 202,25+0,24 g, respectivamente para 0S
peixes CR e SR, ndo sendo observada diferenca entre os dois grupos. O
comprimento padrdo e final, ganho em comprimento, e consumo de racéo
obtiveram diferenca e o CR apresentou maiores resultados, demonstrando
crescimento compensatorio dos peixes com privacdo alimentar. Ndo houve

interac&o entre os tratamentos e 0s tempos de amostragem para 0s parametros



hematolégicos. Houve diferenca entre os tratamentos para triglicerideos, com o
CR de valor elevado, os demais parametros bioquimicos ndo apresentaram
diferenca (p>0,05) entre si em todas coletas. Houve interagédo entre a restricdo
alimentar e de peixes alimentados continuadamente aos tempos de coleta na
histomorfometria dos hepatdcitos, os quais a area e perimetro do nucleo e
citoplasma e volume nuclear se apresentaram maiores em CR. Ambos
tratamentos apresentaram viabilidade a curto prazo e longo prazo e séao
economicamente atrativos quando comparados ao custo de oportunidade de 6%
ao ano. Jundiaras submetidos a restricdo alimentar de 15 dias e realimentacdo
em 15 dias posteriores apresentam o crescimento superior aos sem restricao,
assim como ndo apresentam alteragbes na hematologia e mecanismo
energético, e é economicamente viavel quando se utiliza densidade de

estocagem de 60 peixes/ms.

Palavras-chave: Ganho compensatorio, Privacéo alimentar, Reserva energética,
Retorno econdmico.

Abstract

With this work, the objective was to evaluate the effect of food restriction and
feedback on hematological variables, energy mechanism, histomorphometry of
hepatocytes and productive performance of the hybrid Pseudoplatystoma
reticulatum x Leiarius marmoratus, as well as the economic viability of this food
strategy. During 60 days, the jundiaras were submitted to two treatments, the first
being the application of food deprivation for 15 days followed by feedback for
another 15 days (CR) and the second without the use of food restriction (SR) -
control treatment. A total of 165 jundiaras per treatment were used, with an initial
average weight of 569+12 g and an average length of 40+3,30 cm, stored in 6
net tanks of useful volume of 4 m3 in the density of 13 fish m=. The treatments
determined for the repetitions were distributed entirely at random, with 3
repetitions each. Every 15 days biometrics were performed for productive
analysis of fish, two fish were sampled from each tank for blood collection and
two fish for liver and intestine removal, for subsequent biometric analyses. In the
economic planning, simulations were made using twelve net tanks with
experimental zootechnical data, but with the mortality rate adjusted to 1,5% and
with stocking density in a simulation for 60 fish m3. The methodology of Total
Operating Cost and Total Cost were used and the profitability indicators were
also used: Total Revenue; Gross Margin; Net margin; Net Income; Profitability
Index and Tied Capital Compensation Rate. The performance, hematology,
energy mechanism and histomorphometry data of hepatocytes were submitted
to normality (Shapiro-Wilk) and homogeneity (Levene) tests. The means were
submitted to variance analysis (two-factor ANOVA). The average weight gain was
304,57+£1,76 g and 202,25+0,24 g, respectively for CR and SR fish, with no
significant difference between the two groups. The standard and final length, gain



in length, and feed intake showed statistical difference and the CR showed higher
results, demonstrating compensatory growth overcompensating the growth of
fish with food deprivation. There was no interaction between treatments and
sampling times for hematological parameters. There was a difference between
the treatments for triglycerides, with the high CR, the other biochemical
parameters showed no significant difference (p>0.05) among themselves in all
collections. There was interaction between feed restriction and fish continuously
fed collection times in hepatocytes histomorphometry, which the area and
perimeter of the nucleus and cytoplasm and nuclear volume were higher in CR
fish. Both treatments presented short-term and long-term viability and are
economically attractive when compared to the opportunity cost of 6% per year.
Jundiaras submitted to food restriction of 15 days and feedback in 15 days later
have higher growth than those without restriction, as well as present no changes
in hematology and energy mechanism, and is economically viable when using
storage density of 60 fish m=3,

Key words: Compensatory gain, Food deprivation, Economic return, Energy
reserve.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Entre as espécies nativas de maior importancia para a piscicultura
brasileira, destacam-se os siluriformes, dentre eles, o Jundia Amazoénico
(Leiarius marmoratus), os peixes da ordem surubins e seus hibridos, no qual
destaca-se o género Pseudoplatystoma (Kubitza et al., 2011).

A hibridacdo de bagres sul-americanos remonta a década de 90, e o
jundiara é o exemplo mais atual, realizado entre o cruzamento da fémea do
Cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e o macho do Jundia Amazbnico
(Leiarius marmoratus). Este peixe é intensivamente produzido no Centro-Oeste
do Brasil, em funcdo do seu bom desempenho em cativeiro, da facilidade de
aceitar dietas artificiais e das menores perdas por canibalismo nas fases iniciais
(Hashimoto et al., 2012; Campos, 2013; Oliveira et al., 2013; Souza et al., 2014).

Apesar de sua importancia, o conhecimento sobre a nutricdo deste peixe
é limitado, e tal como ocorre para outros peixes nativos, as dietas comerciais
usadas na sua criacdo baseiam-se em informacdes de espécies tradicionais
como a tilapia ou a carpa (Marques et al., 2019). A nutricAo em conjunto com o
manejo alimentar € um dos fatores que mais deve ser levado em conta na criacao
de peixes, pois a aquisicdo da racdo pode representar em média 70% dos gastos
da producéo (Oliveira, 2015).

Sendo assim, uma das estratégias de manejo alimentar que pode
contribuir com a reducéo no gasto de racao € a técnica de restricdo alimentar em
um determinado tempo do cultivo, esperando-se compensacao do crescimento
do animal durante a realimentacdo do mesmo (Saita, 2011). Esta técnica é
caracterizada por privar qualquer nutriente de um organismo, durante um
periodo, e o animal pode apresentar alteracbes nas fases fisiologicas e
metabdlicas devido ao aumento do apetite, a diminuicdo da taxa metabdlica, a
adaptacao e recuperacéo ao serem realimentados (Farias, 2018).

Apos a restricdo, ocorre um crescimento acelerado no animal, seguido

de desempenho proximo, igual ou até mesmo superior ao normal, sendo este
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acontecimento chamado de crescimento compensatério. Em peixes tropicais, a
ocorréncia de crescimento compensatorio vai depender principalmente da
espécie e duracao da restricado alimentar (Souza et al., 2002).

O desenvolvimento de planos alimentares que envolvem restricdo
alimentar quantitativa pode configurar-se estratégia interessante, do ponto de
vista pratico e econdmico, ao reconhecer a importancia do manejo alimentar
como fator chave no uso simultdneo e integrado dos insumos basicos e
tecnoldgicos para producédo de pescados (Oliveira, 2015).

Para tanto, had necessidade de pesquisas que avaliem as respostas
fisiologicas, metabdlicas e de desempenho nas espécies de peixes de cultivo,
possibilitando que o plano de restricdo alimentar seja uma estratégia rentavel ao

produtor, de forma eficaz, especialmente em condi¢cdes a campo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Piscicultura brasileira

A aquicultura, em 2018, produziu 82.100 milhdes de toneladas de peixes,
comercializando um total de 178.500 milhdes de toneladas (FAO, 2020). A
atividade aquicola é responsavel por cerca de 52% de todo peixe destinado ao
consumo humano e, de acordo com o mesmo relatorio, a sua producdo em 2030,
sera estimada em 109 milhdes de toneladas, com aumento de 32%.

De acordo com as estatisticas de producdo da FAO, cerca de 50% do
consumo de pescado mundial € dependente da atividade da aquicultura (FAO,
2014). Segundo Godinho (2007), o Brasil possui cerca de 40 espécies de peixes
de agua doce que apresentam potencial ao cultivo. Este potencial de cultivo pode
ser aplicado em cerca de 5,5 milhdes de hectares de represas ou reservatorios
naturais e artificiais (Silva et al., 2012).

O Brasil possui condi¢des territoriais para se tornar um dos maiores
produtores de peixe, a producéo avancou 4,9% e chegou a 758.006 toneladas,
foi o maior indice entre todas as proteinas animais no pais. Os peixes nativos
representaram 38%, ou seja, 287.930 toneladas, o0 que representou um leve
aumento de 20 toneladas na producéo, afetado principalmente por problemas
estruturais, sanitarios e entraves na obtencdo do licenciamento ambiental,

segundo levantamento da Associacéo Brasileira de Peixes (Peixe BR, 2020).



16

No ano de 2014, em um estudo realizado pelo IBGE foi constatado que
2.871 municipios brasileiros geram algum produto da aquicultura. Nesse
contexto, a piscicultura corresponde a 74,2% da producdo, a carcinicultura
(producdo de camardes) esta em segundo lugar com 23,2%, seguido da
malacocultura (producédo de moluscos) com 2,4% e 0s outros organismos com
participacéo de 0,1% da producéo total nacional.

Os dados de 2019 revelam uma queda de aproximadamente dois pontos
percentuais na producao total de peixes nativos, uma vez que a sua participacao
decresceu de 39,84% para 38%, quando comparada ao ano anterior. O estado
de Rondonia ocupa o primeiro lugar no ranking de cultivo de peixes nativos,
seguido do Mato Grosso e Maranhéo (Peixe BR, 2020).

A producédo nacional de pescado esta concentrada em viveiros escavados
e tanques-rede, que se encontram em reservatorios particulares ou em aguas da
unido. A atividade se apresenta como uma excelente opcao para o estado, pois
dispbe de bacias hidrograficas em abundancia, topografia plana, agua e solo de
excelente qualidade, possui legislacdo ambiental definido e autossuficiente
(Sales; Cavalcanti-Filho, 2009).

E inegavel o potencial do Brasil para a aquicultura. As estimativas
mostram que a tecnologia disponivel no pais associada as condicfes favoraveis
para a criacdo deve gerar uma producdo de peixes de mais de 1 milhdo de
toneladas. Logo, torna-se imprescindivel estudos que respondam o
guestionamento dos produtores e que permitam o0 aumento na producao,

advindo de estratégias de cultivo oportunas e sustentaveis.

2.2Beneficios promovidos pela técnica de restricao alimentar

A constatacdo do fendmeno de crescimento ou ganho compensatério
ainda é o maior incentivo dos pesquisadores da area de nutricdo e alimentacdo
de peixes que executam ensaios de restricdo alimentar (Marques, 2018). E de
suma importancia averiguar se a espécie estudada apresenta habilidades no
enfrentamento de jejum prolongado, tornando possivel entédo, a utilizacdo de
programas de privacao alimentar e realimentacgéo (Oliveira et al., 2020).

O crescimento compensatério é diferido de acordo com extenséo de sua

ocorréncia, podendo ser completa, parcial ou sobre compensacéao (Figura 1).
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Sobre compensacgao

Compensacgao
Total

Peso

Compensacao
Parcial

Nao
compensagao

alimentacao Jejum Realimentacao

Tempo

Figura 1. Esquema da curva de desempenho dos peixes ap0s o periodo de
restricdo alimentar seguido de realimentacdo (Adaptado: ALI; WOOTTON,
2003).

A compensacao completa ocorre quando animais submetidos a privacao
alimentar atingem o mesmo porte que animais da mesma idade, alimentados
continuamente. Ja a compensacao parcial ocorre quando animais da mesma
idade submetidos a privagdo de alimento ndo conseguem alcancar 0 mesmo
porte dos animais ndo submetidos a restricdo alimentar, porém apresentam
rapido crescimento e melhor conversao alimentar durante o periodo de
realimentacdo. E a sobre compensacgao, ocorre raramente, quando animais de
mesma idade, submetidos a restricdo alimentar, apresentam taxa de
crescimento superior ao dos animais que nao sofreram privagao de alimento (Ali;
Wootton, 2003).

Quando observado a aplicagdo de manejos alimentares restritivos em
peixes, a melhoria nos indices de eficiéncia alimentar também se torna um fator
benéfico. De acordo com Sun et al. (2007), algumas espécies apresentam maior
crescimento e melhor converséo alimentar quando alimentadas até a saciedade,
engquanto outras mostram melhor desempenho quando alimentadas em niveis
um pouco abaixo da saciedade.

Com os avang¢os no desempenho animal também ocorreram melhorias

sobre a qualidade de carcacga dos peixes, promovendo melhor acabamento e
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rendimentos industriais dos respectivos cortes. Nesse sentido, as estratégias
alimentares restritivas tém sido utilizadas com objetivos especificos para cada
segmento (Oliveira, 2015). Segundo o autor, manejos de restricdo de
alimentacdo podem apresentar efeitos sobre aspectos comportamentais dos
peixes. Tucker et al. (2006) elucidaram um dos reflexos de comportamento
desencadeados ao reportar que a restricdo alimentar pode causar o
desenvolvimento de hierarquias, em que os peixes dominantes possuem maior
acesso ao alimento, o que aumenta a variacdo de peso dentro de um grupo de
peixes ao longo do tempo, robustecendo o tempo criteriosamente estipulado que
pode ocorrer.

Além do desempenho animal, qualidade de carcaca e aspecto
comportamental esta técnica implica resultado econémico da atividade, no
momento em que podem gerar reducéo no volume global de racdo, bem como
na intensidade de uso ou modo de alocacdo de outros insumos/recursos,
estreitamente relacionados ao processo produtivo (Oliveira, 2015).

Em estudo com juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus) sob
esquema de seis dias de alimentacdo seguidos por um dia de restricdo (6A/1R)
e trés dias de alimentacao seguidos por um dia de restricdo (3A/1R), Oda (2004)
observou cerca de 25% de economia no volume de racdo consumida em cerca
de 25%.

O arracoamento em dias alternados possibilitou a economia de
aproximadamente metade dos custos diretos com ragcdo, sem reducao
significativa na sobrevivéncia, crescimento ou rendimento corporal de tilapia do
Nilo em viveiros de engorda fertilizados (Bolivar et al., 2006).

Embora muitas vezes ndo reflita em beneficio econémico direto ou
monetario, 0 manejo alimentar restritivo possibilita a simplificacdo gerencial e
operacional em pisciculturas comerciais. Sealey et al. (1998) registraram que se
o produtor é impossibilitado de alimentar os peixes por um curto periodo de
tempo, devido as doengas ou condi¢cdes adversas dos viveiros, ou mesmo em
cultivo em tanques-rede, onde muitas vezes as estruturas podem ser de dificil
acesso, um periodo de privacdo alimentar poderia ser utilizado, uma vez que
para muitas espécies podem haver uma compensacao do periodo de atraso de

crescimento quando alimentados a saciedade apos o término da privacao.



19

A restricao alimentar pode facilitar a gestdo de pessoal e de suprimentos
no momento em que gera uso menos intensivo de m&o de obra e de
equipamentos/materiais no sistema de producgédo, fator este, considerado
benéfico ao produtor, pois acarretara reducdo de custos na producéo, ja que a
mao de obra pode ser um item de elevado valor e interferir diretamente na
viabilidade econdémica (Oliveira, 2015). Esta estratégia explora a capacidade
natural de recuperagdo de taxas metabdlicas e desempenho que permitem
economia no custo final do lote (Oliveira et al., 2020).

N&o obstante, outra vertente importante que perpassa o fator econémico
esta relacionada a questdo ambiental. Na visdo de Berlato et al. (2016), uma
organizacdo, para ser sustentavel deve buscar em todas as suas acles e
decisbes a ecoeficiéncia, procurando produzir mais e com melhor qualidade,
diminuindo a poluig&o e utilizando menos recursos naturais (Oliveira et al., 2020).

Segundo Cozer (2014), a tecnologia de tanques-rede concilia o0 uso
sustentavel do meio ambiente com boa produtividade, otimizando o espaco
aguatico. Além do menor custo de implantacdo por unidade de volume
possibilitam mecanizar a alimentacao, a classificacédo e a despesca, reduzindo o
uso de mao de obra nos empreendimentos (Kubtiza, 2012).

E bem notavel que estratégias de alimentacdo eficazes s&o
influenciadas pelo método de arracoamento. O excesso de nitrogénio nos
efluentes da aquicultura pode agilizar a eutrofizacdo da agua e prejudicar
parametros da qualidade da mesma.

Além dos efeitos sobre a fauna, flora e satde humana, a deterioracédo da
qualidade de &gua repercute negativamente sobre o proprio desempenho dos
peixes e reduz a capacidade de suporte do ambiente de cultivo. Kubitza (1999)
ressalta que, o aumento na incorporacdo de fosforo, nitrogénio e carbono,
oriundos da degradacéo dos residuos fecais e da excrecdo dos peixes, podem
causar eutrofizacdo das areas de reservatorios sob a influéncia dos parques
aquicolas e por esse motivo, a reducdo do impacto poluente dos alimentos

permite aumentar a producéo e a receita liquida obtida por area de cultivo.
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2.3 Metabolismo energético de peixes submetidos aos programas de
restricdo alimentar

Alguns fatores podem afetar a mobilizacdo energética em periodos de
restricdo alimentar como, por exemplo, a temperatura ambiente. Contudo,
apesar desses efeitos, ocorre uma mobilizacdo de substratos para o
fornecimento de energia e, por conseguinte, as exigéncias metabdlicas sao
atendidas. Entretanto, devido ao uso de lipidio, proteina e glicogénio,
modificacdes sdo observadas em tecidos, embora o depdsito de energia seja
restabelecido apos a realimentacéo (Souza, 2001).

As respostas ao crescimento compensatoério sdo divididas em duas fases
distintas, a catabodlica e a anabdlica. A primeira utiliza as reservas de energia
endogenas (glicogénio, lipidio e proteina) e causa alteracdo no sistema
enddcrino, que tem a funcao de regular o apetite e o potencial de crescimento.
A segunda ocorre uma sintese de moléculas maiores e complexas, oriundas de
moléculas menores e mais simples, com consumo de energia na forma de
Adenosina Trifosfato (ATP), ou moeda energética, comumente chamada (Borski;
Won, 2013).

A concentracdo de aminodcidos livres e proteinas totais no plasma pode
ser resultante do processo de metabolismo da proteina ingerida na dieta. HA uma
relacdo direta entre a sintese de proteinas no figado e a concentracdo de
proteinas totais no sangue, sendo que o valor de albumina e globulina no sangue
tem maior influéncia nesse valor (Banaee et al., 2011).

Apds o consumo das demais reservas energéticas, com a observacéo da
protedlise, podem-se averiguar que as proteinas ndo sdo requeridas logo no
inicio do jejum. Costas et al. (2011) descrevem que em linguado senegalés
(Solea senegalensis Kaup), triglicerideos plasmaticos e proteina total se
encontravam com niveis mais baixos em peixes que passaram por 21 dias de
restricdo alimentar, sugerindo a utilizagédo de lipidios e proteinas como fonte de
energia metabdlica.

Dentre os intermediarios metabdlicos que séo resultantes do processo de
digestado e metabolismo dos lipidios, o colesterol pode ser citado como principal.
Este € um esteroide, encontrado nas membranas celulares e precursor de
hormonios da reproducéo. Desta forma, faz-se essencial para a fungéo estrutural

da membrana celular e de reproducdo animal, sendo o principal esteroide em
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peixes (Garcia et al., 2013). Independente do habito alimentar natural em peixes,
a origem do lipidio da ragdo pode ou néo influenciar na taxa de colesterol
plasmaético.

Um dos gargalos na utilizacdo de carboidratos em dietas para peixes € a
hiperglicemia observada nos mesmos quando alimentados com dietas contendo
altos niveis do nutriente (Krogdahl et al., 2004; Souza et al., 2014). Este fato,
demonstra a resisténcia pelos peixes na utilizacdo de glicose como fonte de
energia (Enes et al., 2012; Skiba-Cassy et al., 2013). Apds ser absorvida no
intestino, a glicose, pode ter dois destinos: circulacdo sanguinea e ser
metabolizada nos tecidos, e/ou quando em excesso, sintetizada em glicogénio
no figado (Campbell, 2010). O experimento conduzido por Barcellos et al. (2010)
em jundia Rhamdia quelen demonstrou que o glicogénio hepético € uma fonte
primaria de energia em periodos de privacao alimentar.

Triglicerideos sdo compostos resultantes da digestdo e metabolismo de
carboidratos, formado por trés acidos graxos ligados a um glicerol (Campbell,
2010). Deste modo, o carboidrato dietético pode influenciar nas taxas de
triglicérides no sangue (Chen et al., 2013; Correa, 2007).

A relacdo entre carboidrato e lipidio na dieta pode influenciar a taxa de
triglicérides, uma vez que afeta o transporte de lipidio no organismo (Gao et al.,
2010). As respostas encontradas na literatura sobre a influéncia dos nutrientes
e habito alimentar natural de determinada espécie de peixe sobre a taxa de
triglicérides ainda ndo sdo conclusivas e podem ser vistas como respostas

metabdlicas adaptativas (Tian et al., 2012; Almeida et al., 2011).

2.4 Aspectos morfofisiolégicos em peixes submetidos a privacao
alimentar
As fontes energéticas (estocadas no figado e no musculo) sédo glicose,
lipidios (estocados no figado, musculo, tecido adiposo e nas visceras) e
proteinas (presentes no plasma sanguineo e no tecido muscular, sendo
degradadas em amino&cidos) mobilizadas pelo animal durante a restricdo
alimentar (Ranzani-Paiva; Godinho, 1988; Sheridan; Mommsen, 1991; Saita,
2011).
O estudo de aspectos bioquimicos relacionados ao metabolismo e

morfologia dos peixes, que visa adequar a dieta e manejo alimentar com o
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metabolismo, é de suma importancia e conhecer sobre estes aspectos apés

regimes de restricdo alimentar é imprescindivel.

2.4.1 Mudancas morfofisioldgicas no figado de peixes em jejum

O figado € um 6rgdo do sistema digestivo que, nha maioria dos peixes
teledsteos, é formado por dois lobos, sendo o direito proximo da vesicula biliar e
o esquerdo do bago. Possui diversas funcdes, entre elas regular o metabolismo
dos carboidratos, lipidios e proteinas, armazena e degrada substancias, excreta
horménios e substancias toxicas, atua na homeostasia e auxilia na resposta
imune. O tecido hepético € formado principalmente pelos hepatécitos, mas
também coexistem nesse 6rgdo ductos biliares, capilares e veias (Genten et al.,
2009).

A avaliacdo dos hepatdcitos é primordial para observar a sanidade dos
peixes, ja que estas células sofrem mudancas em suas estruturas que podem
prejudicar consequentemente o desempenho zootécnico dos peixes e 0s
resultados econbmicos. Uma maneira de realizar esta avaliacdo é a
histomorfometria, que compreende em averiguar mudancas sofridas na
morfologia do 6rgéo.

Souza et al. (2001) descreveram que nos hepatécitos o efeito deletério
pode ser notado por meio da diminui¢do da area e volume celular, aparecimento
de uma cadeia de fibras colagenas, acumulo de particulas contendo ferro,
mudancas no posicionamento e forma do nudcleo, espacos intercelulares
reduzidos e desaparecimento da organizacéao celular.

Segundo Rodrigues et al. (2017), o tecido hepatico apds a restricao
alimentar apresenta-se atrofiado e de peso reduzido, uma vez que o decréscimo
dos processos anabdlicos e catabodlicos fazem com que a area e volume do
citoplasma e nucleo se encontrem menores (Souza et al., 2001). Entretanto, tais
achados desaparecem apos a realimentacgdo, inclusive no que se refere ao peso
deste 6rgao e, por isso, 0os parametros histomorfométricos dos hepatocitos sédo
biomarcadores das respostas nutricionais, das condigdes metabdlicas e saude

dos peixes (Rodrigues et al., 2017).
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2.5 Viabilidade econémica

A determinacdo e avaliacdo dos custos de empreendimentos agricolas
nao diferem dos outros setores da economia, embora cada um apresente suas
particularidades (Hermes, 2009). O custo de producao € uma das informacdes
mais importantes para qualquer atividade produtiva e uma ferramenta
imprescindivel para gerar indicadores econdmicos que subsidiem a gestao de
qualguer empreendimento, sendo necessarios conceitos bem consolidados e
conhecimento do processo produtivo para a correta determinacdo do custo de
producéo (Costas et al., 2011).

A analise econdmica é uma ferramenta fundamental para avaliar a
viabilidade das atividades comerciais (Karim et al.,, 2015). A viabilidade
econdbmica de um projeto permite fazer estimativas do investimento inicial, dos
custos envolvidos na cadeia produtiva (manutencdo, insumos, mao de obra
necessaria, entre outros), além das receitas que serao geradas durante um
determinado periodo de tempo de funcionamento do empreendimento (Sanches
et al. 2014; Sabaini et al. 2015). Esta andalise também possibilita avaliar projecfes
financeiras e realizar simulacbes de cenarios distintos buscando melhores
estratégias administrativas e planejamentos mais especificos (Ritter et al. 2013).

Existem duas principais estruturas para a determinacdo do custo de
producdo, sendo o Custo Total e o Custo Operacional Total. Na estrutura de
custo total, os itens séo classificados em custo fixo e custo variavel. O custo fixo
representa o custo dos recursos com duracao superior ao ciclo de producao e
nao apresenta variagdo com o tamanho da producdo do empreendimento. O
custo variavel representa os recursos aplicados e/ou consumidos no curto prazo,
incorporado totalmente ao produto e, portanto, é o custo que varia com a
quantidade produzida (Vasconcellos, Garcia, 2004).

A estrutura de custo operacional foi desenvolvida pelo Instituto de
Economia de Sao Paulo (Matsunaga et al., 1976) e considera apenas 0s
desembolsos monetarios efetivos (custo operacional efetivo) necessarios para a
producdo de um produto, a depreciacdo dos bens duraveis e um valor estimado
para mao de obra familiar, ndo sendo computados os custos de oportunidade
dos fatores de producédo utilizados. Para alguns autores, tal estrutura € mais
objetiva, simples e adequada para comparagéao de custos de um mesmo produto,

mas com usos de diferentes tecnologias e/ou produzidos em diferentes regides.



24

O Custo Operacional Total (COT) é resultado da soma do Custo Operacional
Efetivo (COE) e os demais itens (depreciagédo e mao de obra familiar), que n&o
representam desembolsos efetivos, mas o custo no processo de producao.

Diversos trabalhos de avaliagbes econdmicas tém sido realizados no
Brasil, porém séo escassas as pesquisas que abordam a producéo intensiva de
espécies nativas (Gomides, 2011; Brabo et al.,, 2013; Sabaini et al., 2015;
Menezes, 2016).

2.6 Jundiara (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus)

Os siluriformes, comumente denominados bagres, compreendem um
grupo formado por cerca de 34 familias e mais de 2400 espécies de peixes, e
possuem como caracteristicas principais a auséncia de escamas e corpo
revestido por pele espessa (couro) (Gomides, 2011).

Os bagres sédo encontrados em diferentes habitats, como grandes rios,
canais laterais, lagos e florestas inundadas. Os peixes do género
Pseudoplastystoma se distribuem nas principais bacias hidrograficas da América
do Sul: Parani, Amazonas, Orinoco, Sao Francisco, Madalena, Rupununi,
Essequibo e Suriname (Alvez, 2014).

Entre as espécies nativas de maior importancia para a piscicultura
brasileira, destacam-se os siluriformes, dentre eles, o jundid amazbnico (Leiarius
marmoratus), 0s surubins, peixes do género Pseudoplastystoma, e
recentemente os hibridos, entre as espécies, o jundiara, também conhecido
como pintado amazonico (Kubitza et al., 2012).

Em busca de um melhor desempenho a piscicultura brasileira vem
utilizando a técnica de hibridacdo, onde ha o cruzamento entre animais de
espécies ou linhagens diferentes. Dois exemplos produzidos em varias regides
do pais sao: o hibrido pintado amazénico ou jundiara, obtido do cruzamento entre
cachara fémea e jundia-da-Amazénia macho e o peixe batizado de Pintado
Real®, que alguns acreditam ser resultado do cruzamento entre o jundia e o
pintado, oriundo da unido do cachara-amazénico com o0 pintado-comum
(Menezes, 2016).

O jundia € uma espécie amazodnica. Em seu ambiente natural, apresenta
habito alimentar piscivoro, mas demonstram tendéncias onivoras quando

cultivado no fundo dos rios, onde a temperatura da agua varia de 24 a 26°C
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(Ramirez-Merlano et al., 2010). Geralmente incorporado a piscicultura devido a
apreciacdo de sua carne e suas caracteristicas siluriformes, ndo apresentam
espinhos intramusculares em “y” nem escamas (Oliveira, 2019).

Ja o cachara é nativo das bacias dos rios Parana e do Médio Amazonas.
Pode ser caracterizado por suas linhas escuras verticais, conectando-se e
formando células na regido dorsal e lateral. Na cabeca e cauda apresenta linhas
ou manchas também escuras (Buitrago-Suérez; Burr, 2007).

Figura 2: Hibrido jundiara em fase de terminacéo. Fonte: Menezes (2016).

Segundo Paulino (2013) a classificacdo sistematica das espécies,
decorre conforme o esquema apresentado a seguir:
Classe: Actinopterygii
Ordem: Siluriformes
Sub-ordem: Siluroideidei
Familia: Pimelodidae

)
[ \

Género: Pseudoplatystoma Género: Leiarius

Familia: Pseudoplatystoma reticulatum Familia: Leiarius marmoratus

De acordo com Alves (2014), o motivo que levou ao cruzamento e a
origem do jundiara € recorrente da facilidade produtiva da espécie, da reducao
de canibalismo na fase juvenil, além de maior facilidade em receber alimento
inerte e menor exigéncia proteica, quando comparado ao cachara (P.
reticulatum).

Esse hibrido também tem se mostrado bastante tolerante as condi¢des
de cultivo intensivo, inclusive a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido. Além

disso, pode ser criado com grande sucesso em tanques-rede. Pelo fato de se
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assemelhar ao pintado na aparéncia e nas caracteristicas da carne (que também
€ clara, sem espinhas intramusculares, de textura firme e de excelente
qualidade) e apresentar preco mais competitivo (Kubitza et al., 2011).

Em 2016, a producédo de surubins hibridos e ndo-hibridos, ocupou o 5°
lugar no Brasil, com um total de 20,437 mil toneladas despescadas, 4,3% da
producdo nacional de todas as espécies produzidas (IBGE, 2016). Segundo
Oliveira et al. (2014), esta espécie apresenta maior potencial de rendimento
carneo que as espécies puras, tornando sua carne altamente apreciada,
presume-se entdo que a tendéncia de aumento de producéo desta espécie pode

aumentar.

3. OBJETIVOS
3.10bjetivo Geral
Avaliar o efeito de restricdo alimentar seguida de realimentacdo, no
desempenho zootécnico, hematologia e homeostase metabdlica do jundiara,
durante a fase de engorda, em sistema de tanques-rede, bem como a viabilidade

econbmica dessa estratégia de manejo.

3.20bjetivos Especificos
e Avaliar o efeito de 15 dias consecutivos de restricdo alimentar, seguidos de
15 dias de realimentacdo no desempenho zootécnico do jundiara;
e Analisar o perfil hematolégico, bioguimico e metabdlico do jundiara
submetido a restricdo alimentar e realimentacdo, em tanques-rede;
e Avaliar a viabilidade econémica da producédo de jundiaras, submetidos a

restricdo alimentar e realimentacdo, em tanques-rede.
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CAPITULO 2- Restricdo alimentar em jundiaras (Pseudoplatystoma
reticulatum x Leiarius marmoratus) ndo altera desempenho zootécnico,
perfil hematologico e metabdlico, mas influencia na histomorfometria dos
hepatocitos

CHAPTER 2- Food restriction in jundiaras (Pseudoplatystoma reticulatum X
Leiarius marmoratus) does not alter zootechnical performance, hemological and
metabolic profile, but influences the histomorphometry of hepatocytes
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Resumo

O objetivo foi avaliar o efeito a restricdo alimentar e realimentacéo e seus efeitos
sobre variaveis hematolégicas, mecanismo energético e desempenho produtivo
do hibrido Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus. Durante 60
dias, juvenis de jundiaras foram submetidos & privacdo alimentar de 15 dias
(correspondendo ao primeiro tratamento, com restricdo - CR) seguidos de
realimentacdo por mais 15 dias (tratamento controle, sem restricdo - SR). Os
tratamentos determinados para as repeti¢cdes foram distribuidos inteiramente ao
acaso. Foram utilizados 165 jundiaras para cada tratamento (562+18 g e 40 cm),
estocados na densidade de 13 peixes m= em ambos tratamentos. A cada 15 dias
foi realizada biometria para andalise produtiva dos peixes, que permitiu reajustes
na quantidade de racéo e posteriormente, foram amostrados 10 peixes de cada
tanque para colheita de sangue e dois peixes para necropsia, para analises
biométricas. Os dados foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5%
de significancia. O ganho de peso médio foi de 304,57 g e 202,25 g,
respectivamente para os peixes CR e SR, ndo sendo observado diferenca entre
os dois grupos, os parametros zootécnicos de comprimento médio final, ganho
em comprimento, taxa de crescimento especifico e consumo de ra¢ao obtiveram
diferenca e o CR se destacou em melhores resultados para todos os parametros
citados, demonstrando uma sobrecompensacéo do crescimento dos animais que
passaram por privacdo alimentar. Para os parametros hematolégicos, o
hematdcrito na coleta final apresentou diferenca, sendo que o CR obteve melhor
resultado. Na coleta 2 da contagem total de leucocitos foi maior no CR e os
demais parametros avaliados em ambas coletas ndo houve diferenca (p>0,05).
Para os parametros bioquimicos somente na coleta 1 os triglicerideos se
diferenciaram entre os tratamentos, com o CR de valor elevado, os demais nao
apresentaram diferenca (p>0,05) entre si em todas coletas. Portanto, jundiaras
submetidos a restricdo alimentar de 15 dias e realimentagcdo em 15 dias
posteriores apresentam 0 crescimento superior aos sem restricdo, assim como
ndo apresentam alteracées na hematologia e no seu mecanismo energético.
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Abstract

The objective was to evaluate the effect of food restriction and refeeding on
hematological variables, energy mechanism and productive performance of the
hybrid Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus. During 60 days,
juveniles jundiaras were submitted to food deprivation by 15 days (corresponding
to the first treatment, with restriction - CR) followed by feedback for another 15
days (control treatment, without restriction- SR). The treatments determined for
the repetitions were distributed entirely at random. We used 165 jundiaras for
each treatment, stored with initial average weight 562+18 g and length of 40 cm
for CR and 576 = 6 g and 40 cm for SR, the density used was 13 fish m= in both
treatments. Every 15 days biometrics were performed for productive analysis of
fish, which allowed adjustments in the amount of feed and later, 10 fish from each
tank were sampled for blood collection and two fish for necropsy, for further
biometric analyses. The data were submitted to variance analysis at the level of
5% significance. The average weight gain was 304.57 g and 202.25 g,
respectively for CR and SR fish, with no significant difference between the two
groups, the zootechnical parameters of final average length, length gain, specific
growth rate and feed intake obtained statistical difference and the CR stood out
in better results for all parameters mentioned, demonstrating an
overcompensation of the growth of the animals that underwent food deprivation.
For hematological parameters, hematocrit in the final collection showed statistical
difference, and the CR obtained the best result, in the collection 2 of the total
leukocyte count was higher in the CR and the other parameters evaluated and in
both collections there was no significant difference (p>0.05) and for biochemical
parameters only in collection 1 the triglycerides differed between treatments, with
the high-value CR, the others did not present significant difference (p>0.05)
among themselves in all collections. Therefore, jundiaras submitted to food
restriction by 15 days and refeeding in 15 days later present higher growth than
those without restriction, as well as present no alterations in hematology and its
energy mechanism.

Keywords: Compensatory gain, Energy reserve, Fish, Food strategy, Sanity.
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1. INTRODUCAO

Em virtude do crescimento da piscicultura mundial, o estudo e
desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos especificos para melhorar a cadeia
produtiva comercial sdo fundamentais para a concorréncia no mercado atual. As
variagbes na qualidade e disponibilidade de uma alimentacdo e nutricdo
adequada aos organismos aquaticos acarreta em prejuizos na producao, pois
pode limitar o crescimento dos mesmos (Gallardo-Colli et al., 2020).

A nutricdo e alimentacdo representarem 70% do custo de producéao,
portanto, adotar estratégias basicas para aperfeicoar o uso de recursos € uma
das principais alternativas para a atividade (Palma et al., 2010), bem como a
técnica de restricdo alimentar em determinado tempo de cultivo, pois apos o0s
peixes passarem por um periodo de jejum, podem exibir uma taxa maior de
crescimento durante a realimentagdo, uma condicdo conhecida como ganho
compensatorio (Gallardo-Colli et al., 2020).

O desenvolvimento de planos alimentares como aqueles que envolvem
restricdo alimentar quantitativa, pode configurar-se em estratégia interessante
do ponto de vista pratico e econdmico, ao reconhecer a importancia do manejo
alimentar como fator chave no uso simultaneo e integrado dos insumos basicos
e tecnoldgicos para producao de pescados (Oliveira, 2015).

Entre os peixes nativos brasileiros que se destacam estdo os da ordem
Siluriformes, tais como, o jundida amazoénico (Leiarius marmoratus) e os surubins
gue sdo do género Pseudoplatystoma (Baldisserotto; Gomes, 2010; Campos,
2010) que estdo entre as espécies de peixes comerciais de maior importancia
para o Brasil (Gomides, 2011). Existem hibridos que vem sendo cultivados em
grande escala, entre eles, pode-se citar o jundiara, resultado do cruzamento da
fémea do Pseudoplatystoma reticulatum e do macho de Leiarius marmoratus
(Cotrim, 2015).

Esse peixe possui carne nobre, sabor atraente, sem espinhas
intramusculares, textura firme, muito apreciada e com alto valor no mercado.
Além disso, a espécie se adequa com facilidade a dietas de peixes onivoros e
tem maior rendimento de carcacga, 0 que vem estimulando o interesse entre os

piscicultores (Menezes, 2016).
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A restricdo alimentar ja vem sendo muito estudada em tilapias do Nilo
(Pérez-Fuentes et al., 2016) e estudos tém mostrado que o0 pacu é um peixe que
responde bem ao manejo alimentar que inclui restricdo e realimentacao (Bido,
2020). Ainda existem lacunas em relacao a aplicacdo da restricdo alimentar e
aos seus efeitos sobre a producédo do jundiara. Para tanto, ha necessidade de
pesquisas que avaliem as respostas fisiolégicas, metabdlicas e de desempenho
nesta espécie de peixe, para que essa estratégia seja interessante ao produtor,
como uma forma de manejo eficaz, especialmente em condi¢cées a campo.

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da restricdo alimentar e
realimentacdo sobre varidveis hematoldgicas, mecanismo energético e o

desempenho produtivo do hibrido Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius

marmoratus.

2. MATERIAL E METODOS

2.1Local e infraestrutura

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul- UEMS/Aquidauana,
MS, Brasil, sob o protocolo n° 015/2019. O experimento foi realizado em uma
propriedade localizada no municipio de Nioagque MS (20° 57°07”S 55°48’44"W).
Foram utilizados seis tanques-rede, com volume util de 4 m® cada, tamanho de
2x2x1,5, revestido com material de PVC, malha de 19 mm e dispostos em uma

represa de 0,5 ha de lamina d’agua.
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Figura 1- Planejamento experimental com jundiaras (Pseudoplatystoma
reticulatum x Leiarius marmoratus) submetidos aos tratamentos com restricao
alimentar seguida de realimentacao (CR) e sem restricdo (SR). Fonte: Elaborado
pelo autor.

Apoés o periodo de adaptacao (30 dias), foi realizada a biometria inicial,
sendo mensurado o0 peso (g) com o uso de uma balanca de péndulo digital
(Ayumi), comprimento total e padrédo dos animais (cm), por meio de um
ictiométro. Durante o periodo experimental, foram realizadas biometrias
quinzenalmente (15, 30, 45 e 60 dias) para ajustes na quantidade de racao de
acordo com a biomassa calculada de cada tanque e acompanhamento do
desempenho dos peixes.

Para alimentacdo dos peixes foi utilizada racéo extrusada comercial de 4
a 6 mm contendo 32% proteina bruta, 6,5 % extrato etéreo, 7% fibra bruta e 10%
matéria mineral, conforme as informacdes fornecidas pelo fabricante. A
guantidade de alimento ofertado aos peixes foi calculada obedecendo a
proporcao de 3% da biomassa de cada tanque-rede. A frequéncia alimentar foi

de duas vezes ao dia, as 8 e 16 horas, durante todo o periodo experimental.

2.2indices de desempenho produtivo e zootécnicos
Ao final do periodo experimental, os dados de peso, comprimento padréo
e total obtidos nas biometrias e o consumo de ra¢ao no periodo foram utilizados
para avaliagdo dos seguintes indices zootécnicos:
e Ganho de peso diario (GPD) (g dia-1) = (peso médio final — peso médio
inicial) / tempo em dias de cultivo;
e Ganho de peso (GP) (g) = (peso médio final — peso médio inicial);
e Ganho em biomassa (GB) (kg/tanque-rede) = biomassa final — biomassa
inicial;
e Taxa de sobrevivéncia (TS) % = (numero final de peixes / numero inicial
de peixes) x 100;
e Consumo de racado = racgao fornecida/dia (kg) x n° total de dias referente
ao periodo experimental;
e Taxa de crescimento especifico (TCE) = [100 x (Ln peso final - Ln peso

inicial) /dias de experimento)]; e



39

e Conversao alimentar aparente (CA) = racao fornecida (kg)/GB (kg).
O fator de condicdo alométrico foi calculado pela formula K= W/L" onde
W é o peso, L o comprimento e b € estimado pela equacdo da relacdo peso-
comprimento (W=aLP onde, a é o coeficiente linear e b é o coeficiente angular da
relacdo em W e L, definidos anteriormente). A relagdo de peso-comprimento
determina se o crescimento € isométrico (b igual a 3) ou alométrico (positivo b
menor 3 e negativo b maior 3) (Le Cren, 1951).
Apbs cada biometria, dois peixes de cada tanque foram abatidos e através
de um corte longitudinal na parte anterior da cavidade peritoneal, o intestino e
figado foram retirados para obtencdo do peso (g) e do comprimento intestinal
(cm) para calculo do:
» Quociente intestinal (QI = comprimento do intestino (cm) / comprimento
corporal padréo (cm)) e
> Indice hepatossomatico (IHS= (peso do figado/ peso corporal do peixe) x
100)).
Aos 30, 45 e 60 dias de experimento, uma porcéo do figado foi fixada em
formol tamponado 10% por 24 horas e depois armazenada em &lcool 70% até
processamento histologico para andalise da histomorfometria hepatica.

2.3 Analises hematoldgicas

A cada biometria realizada também foram amostrados dois peixes/tanque-
rede para determinacdo das variaveis hematoldgicas e avaliacdo do
metabolismo energético (andlises bioquimicas). Com excecdo da primeira
biometria, aos 15 dias e da coleta final, aos 60 dias, foram amostrados 10 peixes
de cada tanque.

Foram realizadas colheitas de sangue por venopuncédo caudal, utilizando
seringas banhadas em EDTA a 3%. Antes da colheita de sangue, os peixes
foram anestesiados em solucédo de eugenol a 50 mg L.

O sangue foi encaminhado ao Laboratério de Sanidade de Peixes da
Universidade estadual de Mato Grosso do Sul para avaliagdo dos seguintes
parametros:

e Porcentagem de hematdcrito (Ht) - determinado pelo método de

microhematdcrito de Goldenfarb et al. (1971).
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e Hemoglobina (Hb) - determinada pelo método de
cianometahemoglobina de Collier (1944).

e Contagem do namero de eritrocitos (Er) - realizada em camara de
Neubauer utilizando a diluicdo de 1:200 em solucdo de formol-
citrato em microscépio optico (400 X).

A partir dos dados de hematocrito, hemoglobina e nimero de eritrocitos
foram calculados os indices hematimétricos: volume corpuscular médio (VCM) =
Ht x 10/Er; e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) = Hb x
100/Ht.

Foram confeccionadas extensfes sanguineas em duplicata de cada
animal, secas ao ar e coradas pancromicamente com May Grunwald-Giemsa-
Wright (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004) para a contagem diferencial de

leucdcitos, contagem total de trombacitos e leucécitos.

2.4 Anélises de mecanismo energético

Aos 30, 45 e 60 dias de experimento, foi realizada andlise de glicose
sanguinea (glicose oxidase [GPO]) utilizando aparelho Medidor de Glicose Accu
Chek Active Roche. Em seguida, o sangue foi centrifugado a 9.000 g por 5
minutos a 4°C e o plasma transferido para microtubos para armazenamento a -
20°C até o momento da analise bioguimica.

Os exames laboratoriais foram realizados no aparelho BIOPLUS- S200,
utilizando kit reagente Gold Analisa® 1000. Por meio da metodologia
colorimétrica de ponto final, foram determinados os parametros bioquimicos
plasmaéticos:

e Triglicerideos (glicerol fosfato oxidase [GPO]);
e Colesterol total (colesterol oxidase); e

e Proteinas totais (biureto).

2.5Andlise da histomorfometria hepatica

Para a morfometria dos hepatdcitos, uma porcao do figado foi fixada em
formol tamponado 10% por 24 horas e depois armazenada em alcool 70% até
1009 processamento histolégico. As porcdes de figado foram parafinizadas e,

em seguida, cortadas a uma espessura de 5 ym e coradas por eosina e
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hematoxilina. Os cortes histologicos foram analisados com objetiva de 100X e
fotomicrografados por uma cémera fotografica Nikon D3100, sendo
armazenadas dez fotos de cada lamina.

Posteriormente, 60 hepatodcitos foram, aleatoriamente, amostrados para a
mensuragdo da area (Um?) e perimetro (um) do citoplasma e area (um?2),
perimetro (um) e didmetro (um) do nucleo, utilizando-se para isso o software
Motic 2.0 (Motic Asia, Hong Kong). Foram calculados os seguintes parametros:
relacdo da area do nudcleo/area do citoplasma (Ranc = area nuclear/area
citoplasma x 100), relacdo perimetro nudcleo/citoplasma (Rpnc = perimetro
nuclear/perimetro citoplasma x 100), volume nuclear do hepatécito (VN (um3) =
4/3.n.r* , sendo r® =diametro/2) e a circularidade do nucleo do hepatécito (CN =

p2 /4. m.a, em que p? = perimetro nuclear e a= area nuclear).

2.6 Qualidade da agua do cultivo de jundiaras em tanques-rede

Durante o experimento foram monitorados, mensalmente, as variaveis
fisico-quimicas da agua: temperatura; teor de oxigénio dissolvido, com oximetro
digital- Hanna® modelo HI9146; potencial hidrogeniénico -pH com peagametro
digital- Hanna® modelo HI98127; e concentracdo de amonia total por meio de
colorimetria, com Reativo de Nessler.

Os valores médios das variaveis de qualidade da agua verificados nos
tanques-redes foram 27,2°C de temperatura; 7,65 para pH; 7,72 mg.L? para
oxigénio dissolvido e 0 pg.L? para amdnia toxica. Estes resultados estdo de
acordo com os recomendados para o desenvolvimento dos peixes (Kubitza,
1998).

2.7 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (Levene). As médias foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA de dois fatores). Para comparacdo dos tratamentos e tempos de
amostragem foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 2 x 4, sendo dois tratamentos (com e sem restricdo alimentar) e quatro
tempos de amostragem (15, 30, 45 e 60 dias) para as variaveis zootécnicas de

peso, comprimento padrdo e comprimento total e parametros hematoldgicos.
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Para as variaveis bioquimicas e histomorfométricas foi utilizado um esquema
fatorial 2 x 3, com 0s mesmos tratamentos e com trés tempos de amostragem
(30, 45 e 60). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey com um valor
1049 de p<0,05.

Quando ndo houve interacdo entre tratamentos e tempos de amostragem,
os resultados sao apresentados considerando as médias de cada tratamento em
todos os tempos de amostragem e as médias de todos os tratamentos em cada
momento. Quando houve interacdo, os resultados foram apresentados
considerando as médias de cada tratamento dentro de cada tempo de
amostragem.

As variaveis de desempenho zootécnico de ganho de peso diario, ganho
de peso, ganho em comprimento, taxa de crescimento especifico, sobrevivéncia,
consumo de racéao, fator de condicdo e conversdo alimentar aparente foram

submetidas a andlise de variancia comparando somente os tratamentos.

3. RESULTADOS

3.1Parametros de desempenho zootécnico

N&o houve interacéo entre os tratamentos e o tempo de amostragem para
peso total, comprimento padrdo e comprimento total dos peixes. Os peixes que
passaram por restricdo alimentar apresentaram diferencas (P < 0.05) no peso
médio final, aos 60 dias foi significativamente diferente do tempo aos 15 dias,
independente da restricdo ou ndo (Tabela 1).

Tabela 1- Peso, comprimento padrdo e total de Pseudoplatystoma
reticulatum Xx Leiarius marmoratus submetidos a restricdo alimentar e

realimentacdo em tanques-rede

Tratamento Tempo (dias)

15 30 45 60 Total
Peso (9)
Com restricao 646,25+164,02 702,66+163,55 689,33+134,02 749,57+260,98 724,49+142,33
Sem restricéo 529,41+88,91 606,00£124,25 638,00+166,14 767,58+181,69 714,98+100,32
Total 586,06+52,30° 654,33+100,25®* 663,66+128,90®* 759,90+133,65?

Comprimento padrao (cm) Total
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Com restricao 33,15+3,08 35,00+3,00 33,56+1,92 35,77+2,70 35,10+3,00*
Sem restrigcéo 31,32+1,92 33,4612,53 33,60+2,87 34,33+3,11 33,95+2 558
Total 32,21+2,50° 34,23+2,66° 33,58+1,65% 35,01+2,542

Comprimento total (cm) Total
Com restricao 43,18+3,79 44,40+3,54 44,96+2,31 44,45+3,45 45,56+2,55*
Sem restrigao 41,11+2,66 42,80+3,09 44,00+3,87 43,68+3,19 43,35+1,458
Total 42,12+3,50° 43,60+2,58% 44,48+2,562 44,81+2,54°2

Os valores sao expressos como média + desvio padrao. As letras minusculas

diferem nas linhas e as maiusculas diferem nas colunas (P < 0.05).

A restrigdo alimentar seguida de realimentagéo resultou em diferenga nos
parametros de ganho de comprimento e consumo de racao. Os peixes sumetidos
a esta estratégia alimentar obtiveram maior ganho de comprimento comparado
aos animais que se alimentaram continuadamente, e quanto ao consumo de
racao, apresentou menores resultados (Tabela 2), o que favorece ainda mais a
utilizacdo da técnica de restricdo, permitindo que o desempenho dos animais
apresente resultados semelhantes e até mesmo superior (no caso do ganho de

comprimento) ao tratamento sem restricdo alimentar.

Tabela 2— Parametros do desempenho zootécnico no cultivo de P. reticulatum x

L. marmoratus em tanques-rede, sob restricdo alimentar e realimentacéo

. Tratamentos
Parametros CR SR
Ganho de peso diéario (g) 3,33+1,76 3,2610,24
Ganho de peso (g) 304,57+17,77 202,25+23,19
Ganho de comprimento (cm) 6,07+3,902 3,46+1,90°
Taxa de crescimento especifico (cm) 9,2340,33 8,86+0,15
Consumo de racgéo (kg) 52,85+5,132 76,77+2,02°
Converséao alimentar aparente 1,15+0,20 0,97+0,15
Sobrevivéncia (%) 51,66+0,47 47,33+2,62
Fator de condicao 0,224+0,14 0,155+0,01

CR: com restricdo; SR: sem restricdo. Os valores sdo expressos como meédia

desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha diferem-se entre si (P < 0.05).

Os jundiaras exibiram alometria positiva, para a relacdo peso-
comprimento, para o tratamento com restricao alimentar e isometria (b = 3) para

o tratamento sem restricdo alimentar. As médias do fator de condi¢éo de 0,224
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+ 0,14 para o CR e 0,155 + 0,01 para o SR. Estas, nédo apresentaram diferencas
(p > 0,05).

Houve interagao entre os tratamentos e os tempos de coleta no quociente
intestinal os resultados do quociente intestinal (P.<0,001) (Tabela 3). Apdés 60
dias, o tratamento com restricdo apresentou maior valor quando comparado ao
tratamento sem restrigao (P <0,001).

Houve interacdo entre as médias totais para os tratamentos e 0os tempos
1103 de amostragem no indice hepatossomatico (P = 0.575) (Tabela 3). Com
restricdo, o indice hepatossomatico foi maior, independentemente do tempo de
amostragem (P = 0,005). Independentemente do tratamento, o indice
hepatossomatico aumentou apés 60 dias em relacdo aos 15 e 30 dias
(P.<0,001).

Tabela 3— Quociente intestinal e indice hepatossomatico de P. reticulatum x

L. marmoratus em tanques-rede, sob restricdo alimentar e realimentacéo

Tempo (dias)
15 30 45 60

Tratamento

Quociente intestinal Total
Com restricdo  1,35+0,13° 1,21+0,05° 1,29+0,30° 2,01+0,64”2 1,49+0,32
Sem restricéo 0,76x0,59 1,100,111 1,22+0,19 1,28+0,178 1,13+0,32
Total 1,06£0,50 1,160,170 1,25#0,23 1,64+0,58

indice hepatossomatico (%) Total
Com restricado  1,07+0,45 1,09+0,02 1,61+0,55 1,78%0,39 1,44+0,40*
Semrestricgdo  0,81+0,29 0,74+0,14 0,89+0,26  1,49+0,24 1,09+0,408
Total 0,94+0,37° 0,92+0,21° 1,25+0,55%* 1,63+0,342

Os valores sao expressos como média + desvio padrdo. As letras minusculas

diferem nas linhas e as maiusculas diferem nas colunas (P < 0.05).

3.2Parametros hematolégicos

N&o houve interacdo entre os tratamentos e 0os tempos de amostragem
no numero de eritrécitos, hematécrito, hemoglobina, volume corpuscular médio
e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (Tabela 4).

No tratamento com restricdo, os valores de eritrécitos (P = 0,026) e
hematocrito (P = 0,015) foram maiores, independentemente do tempo de
amostragem. No parametro de eritrécitos (P.<0,001) independentemente do

tratamento, apos 30 e 45 dias estes valores aumentaram e aos 60 dias ocorreu
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reducdo do mesmo. A hemoglobina (P= 0,009), apos 30 e 60 dias aumentou,
enquanto o hematécrito (P= 0,001) demonstrou aumento a partir dos 30 dias.
Quanto ao CHCM no tempo de 15 dias em ambos tratamentos se demonstrou
maior (P = 0.008) comparado aos demais dias.

Nao houve interagdo entre os tratamentos e 0s tempos de amostragem
para a contagem total de leucdcitos e trombdcitos (Tabela 5), porcentagem de
neutréfilo, mondcito e linfécitos (Tabela 6). A contagem total de leucdcitos,
porcentagem de neutréfilo, monécito e linfécitos ndo apresentaram diferenca
entre tratamento (P > 0,05), j& a contagem total de trombocitos aumentou (P =
0.022) para o tratamento com restricdo, independentemente do tempo de
amostragem. Independentemente do tratamento, os leucdcitos aumentaram (P
< 0,001) em 30 e 45 dias, os trombdcitos aumentaram (P = 0.0089) em 30 dias
guando comparado aos 15 dias e os mondcitos aumentaram (P = 0.001) em 60

dias diferindo dos 30 dias.

Tabela 4— Perfil hematol6gico de P. reticulatum x L. marmoratus em tanques

-rede, sob restricdo alimentar e realimentacéo

Tempo (dias)

Tratamento 15 30 45 50
Eritrocitos (x108uL™") Total
Com restricao 2,24+0,92 4,35+1,62 4,62+1,82 2,75+1,25 3,12+1,534
Sem restricao 2,17+0,99 3,40+0,80 3,68+0,32 2,25+0,98 2,62+1,268
Total 2,20+0,91° 3,87+1,322 4,14+1,352 2,54+1,16°

Hemoglobina (g dL™") Total
Com restricao 10,66+9,16 14,25+3,78 12,57+2,93 8,98+2,8 10,554 .47
Sem restricao 9,57+6,98 12,11+£2,59 10,04+3,27 9,42+1,33 9,95+3,25
Total 10,117,782  13,17+3,282  11,304£3,24%>  9,16+2,30P°

Hematocrito (%) Total
Com restricao 29,50+15,93 57,33+14,79 56,17+12,25 49,31+15,50 49,55+16,27A
Sem restricao 28,80+14,27 51,67+10,80 46,67+10,25 39,20+15,93 41,03+15,308

Total

29,11£14,04°

54,50+12,702

51,42+11,862

44,91+16,32°

VCM (fL)

Total

Com restrigao 161,41+39,90 140,02+45,61 121,58+7,44 202,66+83,81 155,96+41,44
Sem restricao 146,52+35,44 153,34130,46 127,42+12,92 199,56+59,23 156,70+54,72
Total 152,47+23,63 146,67+35,44 124,50+9,96 201,10+56,41

CHCM(gdL™) Total
Com restrigao 49,37+10,78 24,83+2,91 23,831£1,90 18,19+£2,69 27,20+£12,22
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Sem restricao 29,28+3,15 21,34+2,68 21,51+2,42 22,93+6,95 23,76x3,74
Total 37,31£16,992  23,08+3,15° 22,67+2,32®  20,55%5,46°

Os valores sao expressos como média £ desvio padrdo. As letras minusculas

diferem nas linhas e as maiusculas diferem nas colunas (P < 0.05).
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Tabela 5— Contagem total de leucdcitos e trombdcitos de jundiaras (P. reticulatum x L. marmoratus) em tanques-rede, sob restricao

alimentar e realimentacéo

Tratamento Tempo (dias)

15 30 45 60

Leucdcitos totais Total
Com restricao 205.694,17+104.927,13 512.392,50+120.251,56 494.664,17+267599,75 251.629,64+155.730,94 308.862,38+196.052,59
Sem restricao 194.156,25+131.445,08 340.875,83+143.755,69 371.180,00+124.053,05 226.567,16+119.124,70 260.543,75+136.358,60

Total 199.925,21+113.552,92% 426.634,17+146.968,65% 432.922,08+209.053,92% 241.026,29+140.676,84°

Trombdcitos Total

Com restricao 34.672,50+16.882,13 95.043,33+40.563,38 79.476,251£37.905,18 52.516,76+45.326,94 58.971,99+44.132,22
Sem restricéo 33.961,25+£25.595,66 55.798,33£30.049,23 55.705,42+13.416,48 38.123,18+£22.645,16 42.787,50+41.679,838

Total 34.316,88+20.675,50° 75.420,83+38.303,83? 67.590,83+29.816,38%°  46.427,17+37.828,25%
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Tabela 6- Contagem diferencial de leucécitos em P. reticulatum x L. marmoratus

em tanques-rede, sob restricdo alimentar e realimentacéo

Tratamento Tempo (dias)

15 30 45 60
Linfocitos (%) Total
Comrestricado  79,00+6,96 79,42+4,67 78,33+x1,08 75,97+7,71 77,07+6,81
Sem restricao 81,33t4,8 82,92+3,26 77,08+4,10 74,07+8,83 76,94+7,69
Total 80,17+5,832 81,17+4,412 77,71+2,932 75,168,172
Neutrdfilos (%) Total
Comrestricado  13,75+5,71 15,17+3,33 16,42+1,46 16,57+7,06 16,02+6,05
Semrestricao  12,92+3,38 14,08+2,92 17,50+3,03 19,64+8,77 17,48%7,69
Total 13,33+4,49 14,63+3,13 16,96+2,34 17,87+7,90
Mondcitos (%) Total
Com restrigcao 4,42+2 40 4,25+1,37 3,58+0,66 6,80+3,42 5,78+3,15
Sem restricao 4,25+2,07 2,75£1,13  4,17+2,38 5,68+2,99 4,80+2,87
Total 4,33+2,14%> 3 50+1,49> 3,88+1,69% 6,33+3,26°

Os valores sao expressos como média + desvio padrdo. As letras minusculas

diferem nas linhas e as maiusculas diferem nas colunas (P < 0.05).
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3.3Parametros bioquimicos

N&o houve interagdo entre os tratamentos e 0s tempos de amostragem
para 0s niveis plasmaticos de glicose, colesterol e proteinas totais.
Independentemente do tempo, niveis plasmaticos de glicose, colesterol e
proteinas totais ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos (Tabela 7).
Independentemente do tratamento, os niveis de glicose ndo se alteram nos
tempos de amostragem, em 60 dias houve diminuicdo das proteinas totais (P <
0.001) e aumento do colesterol (P < 0.001).

Houve interacdo entre os tratamentos e 0s tempos de coleta nos niveis de
triglicerideos (P< 0.001). Nos peixes submetidos a restricdo, o triglicerideo foi
maior aos 45 dias, enquanto que nos peixes hdo submetidos a restricdo, aos 30

e 45 apresentara maiores valores e diminuiu aos 60 dias.

Tabela 7- Parametros bioquimicos de P. reticulatum x L. marmoratus em

tanques-rede, sob restricdo alimentar e realimentacéo

Tempo (dias)

Tratamento
30

45

60

Colesterol
Com restrigao 322,90+36,82
Sem restricao 349,73+£27,30

245,72+70,15
275,47+55,95

Total
404,04+75,02 369,83+90,44
435,61+92,40 392,19+100,41

Total 336,32+33,93> 260,60+62,46° 417,39+83,452

Glicose Total
Com restricao 62,00+10,01 60,9013,23 53,80+14,75  56,00+13,43
Sem restrigéo 58,00+4,15 59,1043,85 54,86+13,16  56,00+10,88
Total 60,00+7,73 59,40+3,52  54,25+3,13,98

Proteinas totais Total
Com restricao 4,91+0,58 5,59+0,76 4,38+0,91 4,631£0,94
Sem restricao 5,17+0,88 5,66+0,16 4,17+0,95 4,61+£1,04
Total 5,04+0,722 5,62+0,522 4,29+0,93°

Triglicerideos Total
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Com restricdo  107,33+39,14°8  241,03+45,452 93,45+29,77°
Sem restricdo  231,75+91,602A 234,78+32,662 99,82+37,90°
Total 169,54+93,44 237,90+37,87 96,14+33,25

116,52+61,12
146,91+80,86

Os valores sao expressos como média + desvio padrao. As letras minusculas

diferem nas linhas e as maiusculas diferem nas colunas (P < 0.05).

3.4 Parametros histolégicos

Houve interacdo entre e os tratamentos e tempos de coleta nos
parametros histomorfométricos de hepatocitos, como area do nucleo, area do
citoplasma, relacdo entre as areas do nucleo e do citoplasma, perimetro do
ndcleo, perimetro do citoplasma, relacdo entre os perimetros do nucleo e do
citoplasma e volume nuclear (Tabela 8).

A éarea do nudcleo e area do citoplasma no tratamento com restricdo
apresentaram valores maiores aos 30 e 45 dias, no entanto, a relagcdo area do
ndcleo/area do citoplasma aos 30 dias foi menor nos peixes restritos, nos demais
tempos apresentaram semelhanca entre si. Quanto ao perimetro do nucleo e
citoplasma, nos tempos de 30 e 45 dias o tratamento CR apresentou valores
elevados comparados ao SR, ja no tempo de 60 dias estes valores foram
similares entre os tratamentos. No volume nuclear, aos 45 dias, o volume nuclear

aumentou nos peixes restritivos em relacdo aos sem restricao.

Tabela 8- Pardmetros histomorfométricos dos hepatécitos de
Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus apos ciclos quinzenais de

restricdo alimentar e realimentacao ou alimentados continuamente

Tempo (dias)

Tratamento

30 45 60
Area do nucleo (um?) Total
Comrestricio  10.54£2,58"  1500£3,18%  12,82:240°  13,073,26
Semrestiico  952:2.27°5  11,85:2,11%  1265:240°  1156:2,58
Total 10,03£2,48 13,42+3,12 12,73£2,40
Area do citoplasma (um?2) Total
111,16+29,19°A 148,01+40,414%2 125,20+32,67°> 130,24+37,95»

Com restrigao
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Sem restriggo 86,18+22,15%8  116,29+30,108> 135,87+78,21¢ 116,11+56,458
Total 98,67+28,73 132,154¢38,96  130,54+60,85

Relacéo area do nudcleo/area do citoplasma Total
Com restrigo 9,65+3,26 10,29+3,15 10,82+3,06 10,33+3,17
Sem restriggo 11,51+3,168 11,0316,62 10,44+6,64 10,9316,01
Total 10,58+3,34 10,66+5,19 10,6315,24

Perimetro do nucleo (um) Total
Com restricio 11,40£1,42°A 13,66+1,41A2 12,63+1,20° 12,71+1,59
Sem restriggo 10,85+1,30°8 12,15+1,078b 12,55+1,172 11,97+1,34
Total 11,13+1,38 12,90+1,46 12,59+1,18

Perimetro do citoplasma (um) Total
Com restricio 40,285,454 47,136,622 41,95+5,51° 43,48+6,60
Sem restriggo 35,45+4,78°  41,02+4,93%°  42,88+4,612 40,33+5,58
Total 37,87+5,66 44,08+6,58 42,42+5,08

Relacao perimetro do nucleo/perimetro do citoplasma Total
Com restricdo 28,65+4,19%A  28,72+4,2682  30,55+4,35"2 29,39+4,36
Sem restricdo 31,004,473 29,97+3,722B 29 52+3,678P 30,06+3,94
Total 29,82+4,48 29,35+4,04 30,0414,06

Volume nuclear Total
Com restricio 19,03+6,64°  35,76+12,25%%  25,63+7,92° 27,78+11,63
Sem restrigo 17,13+4,50¢ 28,06+6,47A° 24,90+5,66° 24,1417 11
Total 18,0815,74 31,91+£10,52 25,27+6,85

Circularidade do nucleo Total
Com restricio 1,001+0,02 1,000+0,00 1,000+0,01 1,000+0,01
Sem restricao 1,003+0,02 0,999+0,01 1,000+0,01 1,000+0,01
Total 1,000+0,02 0,999+0,00 0,99940,03

Os valores sao expressos como média + desvio padrao. As letras

minusculas diferem nas linhas e as maiusculas diferem nas colunas (P < 0.05).
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4. DISCUSSAO

4.1Desempenho produtivo

Os jundiaras (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus)
submetidos aos tratamentos com restricdo alimentar apresentaram melhora no
desempenho quanto ao comprimento padréo e final, ganho de comprimento e
consumo de racao, maximizando a producdo dos peixes quando comparado ao
grupo sem restricdo.

Segundo Ali et al. (2003), a compensacdo completa ocorre quando
animais submetidos a privagdo alimentar atingem o mesmo porte que animais
da mesma idade, alimentados continuamente, correspondendo aos resultados
encontrados neste trabalho, onde jundiaras submetidos a privacéo alimentar ndo
diferiram nos parametros de peso final, ganho de peso diario e ganho de peso
dos animais alimentados continuadamente. Embora estes resultados
apresentaram valores similares ao do tratamento sem restricdo alimentar, o
ganho em comprimento foi superior no CR, sugerindo a ocorréncia de hiperfagia,
caracterizado como um dos principais mecanismos envolvidos no ganho
compensatoério observado em diversos animais e que nada mais é que a
elevacdo da taxa de ingestao de alimento durante a realimentacao (Souza et al.,
2003).

Cotrim et al. (2016), avaliando periodo de 30 dias de restricdo alimentar
parcial com diferentes taxas de alimentacéo (5%; 2%; 0,5% e 0% do peso vivo)
seguidos de 90 dias de realimentacdo (5% do peso vivo) em jundiaras
encontraram compensacdo completa nos grupos de restricdo parcial com 2 e
0,5% do peso vivo, o que também foi encontrado no presente estudo,
ressaltando, porém, que este € o primeiro avaliando a restri¢cao total do hibrido
jundiara.

Compensacao completa também foram observados em bagre do canal
(Ictalurus punctatus) que passaram por 3 ciclos de 3 dias de restricdo e 11 dias
de realimentacado (Gaylord e Gatlin, 2000), robalo asiatico (L. calcarifer) com 7
dias de restricdo (Tian e Qin, 2003), e robalo peva (Centropomus paralellus)
desafiados por 15 dias de restri¢cdo (Ribeiro et al., 2006). A estratégia de 15 dias
de restrigdo trouxe resultados favoraveis para producéo de jundiaras, mostrando

que pode diferir para cada espécie estudada, ja que Saloméao et al. (2017),
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utilizando o mesmo tempo de restricdo em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)
ndo observaram crescimento compensatorio apos a realimentacao.

A estratégia adotada neste estudo resultou em economia de racédo de
31,15% comparada ao tratamento que ndo passou por restricdo alimentar e ndo
afetou o desempenho zootécnico dos peixes. Resultados semelhantes foram
encontrados também no estudo de Cotrim et al. (2016), com restricao parcial do
alimento e menor gasto com racdo e mesmo ganho de peso de jundiaras e
Bolivar et al. (2006) que encontraram economia de aproximadamente metade
dos custos diretos com racdo, sem reducdo significativa na sobrevivéncia,
crescimento ou rendimento corporal de tilapia do Nilo em viveiros de engorda
fertilizados.

Embora néo tenha sido observado melhora na conversao alimentar, este
parametro apresentou-se satisfatorio em ambos os tratamentos, com e sem
restricdo. Gaylord e Gatlin (2000) estudaram o bagre do canal (Ictalurus
punctatus) e observaram compensacao completa e uma melhoria na converséo
alimentar durante a hiperfagia. Skalski et al. (2005) constataram que o robalo
hibrido apdés restricdo alimentar, aumenta a eficiéncia de crescimento e diminui
a conversao alimentar. Outros trabalhos encontraram respostas de crescimento
compensatorio durante a hiperfagia, mas sem uma melhoria na converséao
alimentar (Wang et al., 2000; Nikki 1250 et al., 2004; Palma et al., 2010, Santos
et al., 2018).

A isometria obtida na relagdo peso-comprimento para o tratamento com
restricdo alimentar e a alometria negativa nos peixes que foram alimentados
continuamente, indicam que 0s animais aumentaram o0 comprimento mais
rapidamente do que seu peso, diferindo de Oliveira et al. (2018), que verificaram
que os valores obtidos nas analises da relacdo peso-comprimento exibiram
alometrias positivas (b > 3), indicando que 0s animais aumentaram 0 peso mais
rapidamente do que seu comprimento.

O fator de condicdo é de suma importancia para proporcionar a relagdo
entre peso e comprimento do peixe e ndo deve variar com o comprimento do
peixe, além de ser usado com indicativo do bem-estar animal e das condi¢des
fisiologicas, refletindo a capacidade de enfrentar as adversidades ambientais
provenientes do cultivo (Vazzoler, 1996). No estudo de Oliveira et al. (2018) os

valores médios do fator de condicdo entre os tratamentos também néo
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apresentaram diferencas significativas (p > 0,05), o que pode ser um indicativo
de bem-estar dos grupos de peixes avaliados, em virtude da similaridade de
manejo entre o ambiente de cultivo, demostrando que o jundiara é capaz de
passar por ciclos de alimentacéao.

A compensacao ocorre quando a taxa de crescimento é superior ao dos
animais que n&o sofreram privagcdo de alimento (Ali et al.,, 2003), fato este
encontrado neste trabalho, onde o comprimento padrao e final e ganho em
comprimento apresentaram-se superiores Nnos peixes que passaram por
restricdo comparado aos peixes nao restritos. Estes resultados provavelmente
influenciaram os parametros de quociente intestinal (Ql) e indice
hepatossomatico (IHS), ja que QI no tratamento com restricdo apresentou
diferenca estatistica e interacdo com os tempos de coleta e obteve resultados
superiores ao sem restricdo alimentar.

As alteracbes nas quantidades de lipideos e glicogénio refletem no
tamanho do 6rgdo. O IHS nado apresentou interacao entre os tratamentos e 0s
tempos de amostragem, entretanto, CR foi maior numericamente
independentemente do tempo de amostragem. Rodrigues et al. (2017) afirmam
que este indice pode ser fortemente afetado pela idade, sexo, estacdo do ano e
condicdes fisiolégicas onde os peixes sdo submetidos, além de estar
diretamente relacionado com a reserva energética no figado, mais
especificamente na deposi¢cdo de lipideos e carboidratos, onde o0s peixes

provavelmente mobilizaram pouco destas reservas.

Parametros hematol6gicos

No presente estudo, a estratégia adotada de 15 dias de restricdo alimentar
seguidos de realimentacdo por mais 15 dias, alterou os parametros
hematol6gicos de eritrocitos e hematdcritos dos jundiaras. De acordo com
Ranzani Paiva et al. (2013) o percentual de hematdcrito reflete a propor¢éo no
sangue em relacdo a quantidade de leucdcitos, trombdcitos e plasma sanguineo,
€ caracterizado por ser um dos parametros hematolégicos de pouca
variabilidade e baixa margem de erros.

Experimentos com privagdo alimentar relatam que os valores de
hematdcrito apresentados por peixes de diferentes espécies que passaram por

restricdo podem ser menores (Torfi Mozanzadeh et al., 2017; Silva et al., 2019;
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Assis et al., 2020), maiores (Morshedi et al., 2011; Favero et al., 2019) ou sem
alteracOes (Caruso et al., 2012). Saran Neto et al. (2009) trazem referéncias dos
valores de hematocrito para surubins hibridos (Pseudoplatystoma reticulatum x
P. corruscans) de 25 % a 41%, as porcentagens do presente estudo apresentam-
se maiores, sugerindo que os jundiaras podem ter sofrido estresse, com aumento
da atividade eritropoiética do baco e dos rins (Tavares-Dias e Moraes, 2004).

Os eritrécitos sao as células sanguineas mais abundantes na circulacao,
sao responsaveis pelo transporte de oxigénio e gas carbodnico (Nascimento et
al., 2020). Saran Neto et al. (2009) relatam valores minimos e maximos (1,350-
2,820 x 106uL-1) de eritrécitos para surubins hibridos, respectivamente. Nos
tempos de 30 e 45 dias (correspondentes a realimentacao e posterior restricdo
alimentar) o tratamento com restricdo ocasionou aumento destes valores, porém,
aos 60 dias, apresentaram-se dentro dos valores relatados pelos autores.

O aumento dos numeros de eritrécitos pode estar relacionado a liberacéo
de catecolaminas e cortisol tendo como consequéncia alteracdes fisiologicas e
bioquimicas em resposta ao estresse sofrido ap6s a restricdo alimentar,
denominada resposta secundaria (Wendelaar Bonga, 1997). Peixes submetidos
a um fator estressante, através do sistema neuroenddcrino, liberam em um
primeiro momento catecolaminas e, secundariamente, o cortisol, na intencéo de
lutar por sua sobrevivéncia (Mommsen et al., 1999). O aumento do nimero de
eritrocitos durante a resposta ao estimulo estressante pode decorrer do aumento
do consumo de oxigénio (Tavares-Dias e Moraes., 2004).

A concentragdo de hemoglobina estd diretamente relacionada com a
ocorréncia de anemia (Ranzani Paiva et al., 2013). Para peixes saudaveis por
exemplo, fica em torno de 10g/100 dL (Tavares et al., 2003), valor para o qual
este estudo corrobora. A concentracdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM), assim como o numero de eritrocitos (Er) e tamanho dos mesmos
(VCM), podem variar nas diversas espécies de peixes devido a atividade
ecoldgica, além da posicao na escala evolutiva (Tavares Dias e Moraes, 2004).
Estes indices segundo Wintrobe (1934) sdo de grande utilidade para avaliacao
e classificacdo das anemias em geral, em condi¢cdes onde a capacidade do
sangue em transportar oxigénio para os tecidos se encontra reduzida. Valores
de referéncia do eritrograma de VCM e CHCM para surubim hibrido sdo descritos
por Saran Neto et al. (2009) de 145,0-236,8g.dL? fL e 12,5-21,3 g.dL",
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respectivamente. Os resultados encontrados neste presente estudo estdo de
acordo com os valores citados.

Ap6s 30 e 45 dias, ambos tratamentos aumentaram o numero de
neutrofilos e linfocitos. Os linfocitos sdo as células mais observadas na contagem
diferencial dos leucdcitos. Segundo Barcellos et al. (2004) registraram aumento
do nimero de neutrdfilos e reducéo de linfocitos apds estudar juvenis de jundia
expostos a estresse agudo e crbénico, pode-se presumir que apds este periodo
0s animais poderiam ter sido estressados, entretanto a estratégia de restricdo
nao se torna responsavel, ja que nos dois tratamentos estas células estavam em
maiores quantidades.

Ainda sédo poucos trabalhos que tem avaliado a hematologia desta
espécie sob privacdo alimentar, podemos observar com o presente estudo que
a restricdo alimentar seguida de realimentacdo apresenta respostas positivas ao
aspecto de higidez de jundiaras e que a mesma pode ser adotada, ja que ndo

apresenta alteracdes negativas nos parametros sanguineos destes peixes.

4.2Mecanismo energético

Os parametros bioquimicos também séo capazes de evidenciar o estado
fisioldgico dos peixes e estes podem nao sofrer alteracdes significativas quando
submetidos a periodos ciclicos de privacdo alimentar e realimentacéo,
principalmente pelo fato do sangue refletir as alteracdes (Higuchi et al., 2011,
Morshedi et al., 2011). Nesse estudo a restricdo ndo afetou os parametros
glicose, proteina total e colesterol, reforcando as condicbes fisioldégicas e
metabdlicas dos peixes.

No parametro de triglicerideos os animais que néo passaram pela
restricdo apresentaram valores maiores (101,3 mg dlI't) do que os citados por Al-
Salahy (2002) e Labarrere et al. (2012) em Pseudoplatystoma spp nos tempos
de 30 e 45 dias, entretanto, aos 60 dias ambos tratamentos ficaram na faixa dos
encontrados pelos autores, sugerindo que os peixes sob restricdo usaram este
parametro como fonte de energia, mantendo os seus valores de glicose no
sangue constantes, como evidenciado no presente estudo. Os niveis de glicose
sanguinea nao apresentaram diferencas estatisticas, isso pode ter ocorrido
porque o glicogénio néo foi utilizado como geralmente ocorrem com esse tipo de

manejo (Blasco et al., 1991). Borges et al. (2004) obtiveram valores inferiores de
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glicose (60,1 mg dL) para o jundia, semelhantes aos valores encontrados no
presente estudo. Hung et al. (1997) ao submeter esturjao a 10 semanas de
restricdo alimentar, verificaram queda nos niveis de glicose sanguinea a partir
da segunda semana, inferindo na utilizacdo de energia pelo organismo.

Os resultados de proteina total deste experimento corroboram com o0s
valores referenciados por Tavares Dias et al. (2009). Estes pesquisadores
definiram o intervalo de 5,0 a 5,4 gdl* para hibridos Pseudoplatystoma, com
peso de 568 a 1350 g.

As proteinas podem ser utilizadas como indicativo do estado nutricional
de peixes, sao caracterizadas por estruturas que exercem as funcgdes vitais como
enzimas, anticorpos entre outros. Os valores observados para proteina total sédo
préximos aos relatados por Borges et al. (2004) e Higuchi et al. (2011) também
para o jundia (3,71 a 4,45 gdI'!), o que comprova que o0s niveis estdo dentro do
recomendado, e que a estratégia de restricdo alimentar e realimentacdo ndo
afeta os niveis da proteina total, sugerindo assim, que 0s niveis foram
restabelecidos com a realimentacao (Signor et 1370 al., 2017). Saloméo et al.
(2017) ao analisar parametros sanguineos da tilapia do Nilo submetida a
restricdo observou que os tratamentos nédo influenciaram de forma expressiva 0s
niveis de glicose, triglicerideos e proteinas totais, colaborando com esse estudo
para jundiaras (com excec¢do da concentracdo de triglicerideos).

Neste trabalho observou-se que o metabolismo energético dos jundiaras
apresenta bastante plasticidade para adaptacao a ciclos de restricdo alimentar,
e que a estratégia de 15 dias de restricdo seguida de 15 dias de realimentacdo
apresenta resultados satisfatérios no quesito mecanismo energético e fisioldgico

destes peixes.

4.4 Histomorfometria hepatica
Os parametros histomorfométricos dos hepatocitos sdo biomarcadores
das respostas nutricionais, das condigbes metabdlicas e saude dos peixes
(Rodrigues et al.,, 2017). Neste estudo, os parametros histomorfométricos
hepaticos dos jundiaras apresentaram interacdo entre os tratamentos e 0s
tempos avaliados (exceto para circularidade do nucleo). O figado € a maior
glandula exo-enddcrina dos vertebrados e apresenta uma série de funcdes,

dentre as quais se destaca o acumulo de substancias de reserva, em especial
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sob a forma de glicogénio e de lipidios (Flores-Lopes; Malabarba, 2007). O
manejo de restricdo alimentar de 15 dias seguido de realimentagao de 15 dias,
apresentou valores maiores comparados ao grupo controle nos tempos de 30 e
45 dias, porém no tempo de 60 dias, apresentaram resultados semelhantes, o
gue sugere que a reserva de glicogénio foi restabelecida neste periodo.

Um aumento no indice hepatossomético (que utiliza o peso do figado para
seu calculo), pode ser atribuido a um aumento no volume dos hepatdcitos em
decorréncia da regeneracao das reservas energéticas do figado, como lipidio e
glicogénio (Rodrigues et al., 2017). A mobilizacdo do lipidio como fonte de
energia, na restricdo alimentar, € confirmada pelo aumento de acidos graxos
livres plasmaticos observada nos periodos mais prolongados de jejum, cujos
niveis séo restabelecidos na realimentacédo. Essa mobilizacdo de lipidio envolve
a quebra de triglicerideosa, acidos graxos livres e glicerol liberados para a
corrente sanguinea (Silva et al., 2014). Assim, ficou evidenciado, no presente
estudo, que a adversidade do jejum néo prejudicou a capacidade dos jundiaras
qguanto a recuperacéo fisioldgica do crescimento, como mostraram potencial
para o crescimento compensatoério, sugere-se considerar a inclusédo de 15 dias
de restricdo seguido de 15 dias de realimentagdo no manejo alimentar deste
hibrido, visando a obtencdo de melhores respostas quanto ao crescimento

compensatorio e consequentemente melhor producéao.

5 CONCLUSAO

A estratégia de restricao alimentar e realimentacéo de 15 CR/15 SR pode
ser utilizada para criacdo do hibrido jundiara em condi¢cdes a campo. Os animais
suportam este tipo de manejo alimentar e a restricAo ocasionou
sobrecompensacdo quanto ao crescimento e compensacao total quando ao
peso do tratamento submetido a privacdo, além disso ndo afetou pardmetros

hematoldgicos, fisiologicos e energéticos dos mesmos.
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Resumo

Com a finalidade de cooperar para o desenvolvimento da piscicultura, foi
avaliada a viabilidade econbmica da estratégia de restricdo alimentar em
jundiaras (Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus) em tanques-
rede. Durante 60 dias, os jundiaras foram submetidos a dois tratamentos, sendo
0 primeiro a aplicacdo da privagdo alimentar por 15 dias seguidos de
realimentacédo por mais 15 dias (CR) e o segundo sem uso da restricdo alimentar
(SR) - tratamento controle. Foram utilizados um total de 165 jundiaras por
tratamento (569+12 g e 40£3,30 cm), estocados em 6 tanques-rede de volume
atil de 4 m3 na densidade de 13 peixes m3. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés repeticbes cada. Ao final do periodo de
cultivo foram obtidos os indicadores zootécnicos de ganho em biomassa, ganho
de peso, conversao alimentar aparente, taxa de mortalidade e consumo de racéo
para ambos tratamentos. Foram feitas simulagbes utilizando os dados
zootécnicos experimentais, mas com a taxa de mortalidade reajustada para 1,5%
e com densidade de estocagem em uma simulacdo para 60 peixes m3. No
planejamento econbmico foram empregadas a metodologia de Custo
Operacional Total e o Custo Total (CT). Os resultados de rentabilidade foram
compostos pelos indicadores: Receita Total (RT); Margem Bruta (MB); Margem
liqguida (ML); Lucro Liquido (LL); indice de Lucratividade (IL) e Taxa de
Remuneracao do Capital Empatado. O item que mais onerou dentro do custo de

implantacéo do projeto foi a aquisicdo de tanques-rede, representando 63,21%
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do custo total. O desempenho zootécnico foi semelhante para os peixes de
ambos tratamentos, mas o consumo de ragéo apresentou diferenca estatistica,
visto que no tratamento CR foi 31% menor, evidenciando vantagem econdmica
pela reducdo de custos advinda da restricdo alimentar. Ambos tratamentos
apresentaram viabilidade no curto prazo (MB>0), viabilidade no longo prazo
(ML>0) e sao economicamente atrativos (L>0), quando comparados ao custo de
oportunidade de 6% ao ano. O lucro no tratamento CR foi maior nas simulagdes.
A producdo de jundiaras em tanques-rede, com a adocdo da estratégia de
restricdo alimentar seguida de realimentacdo, € economicamente viavel e

atrativa quando se altera a densidade de estocagem para 60 peixes m-3,

Palavras-chave: Manejo alimentar, Peixes, Retorno econémico.

Abstract

In order to cooperate for the development of fish farming, the economic viability
of the food restriction strategy in joints in network tanks at Fazenda Sucupira,
Nioaque, Mato Grosso do Sul, was evaluated. Jundiaras (Pseudoplatystoma
reticulatum X Leiarius marmoratus) with an average length of 40 cm and average
weight 562+18 g for cr treatment and 576 + 6 g and 40 cm for SR treatment, at
the density of 13 fish m=3 were used. The crop was divided into two treatments,
with three tanks each, the first treatment was represented by fish that received
food restriction (WITH CR restriction) of 15 days and refeeding with 15
consecutive days and the second were animals fed daily throughout the growing
period (No restriction - SR). At the end of the cultivation period, zootechnical
indicators of stocking density, biomass gain, weight gain, apparent feed
conversion, survival rate and feed intake used for both treatments were obtained.
A simulation was made using experimental zootechnical data, and adjustments
were made in the mortality rate to 1.5%, and in the stocking density for 60 fish

m-2 of the tanks. In economic planning, the Total Operating Cost methodology,
consisting of the Effective Operating Cost (COE), Total Operating Cost (TOC)
and the Total Cost (TC) were used. Profitability results were composed of the
indicators: Total Revenue (RT); Gross Margin (MB); Net margin (ML); Net Income
(LL); Profitability Index (IL); Profitability and Tied Capital Compensation Rate.
The item that most costed within the cost of implementation of the project was
the acquisition of network tanks, representing 63.21% of the total cost. The
zootechnical performance was similar for the fish of both treatments, the feed
intake showed statistical difference and in the CR treatment was 31% lower,
evidencing that there may be an economic advantage by reducing costs by
adopting food restriction. Both treatments presented short-term viability (MB>0),
long-term viability (ML>0) and are economically attractive (L>0) when compared
to the opportunity cost of 6% per year. Comparing the economic performance, a
51% higher profit was observed for the CR system in relation to the SR and the
rate of return on invested capital 53% higher. The production of jundiaras in net
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tanks, with the adoption of the food restriction strategy followed by refeeding, is
economically viable and attractive when using a stocking density of 60 fish m-=,

Keywords: Economic return, Fish, Food management.

1. INTRODUCAO

No Brasil, em 2018, a produc¢éo aquicola atingiu valor de producdo de
R$4,9 bilhdes, desses 67,5% foram provenientes da criacdo de peixes (IBGE,
2020). Contudo, sua implantacéo deve ser planejada e precedida de pesquisas
e estudos que sugiram os melhores sistemas de producao, as melhores espécies
e tecnologias a serem utilizadas em cada ocasido, sendo, ao invés de resultar
em lucros, a atividade podera gerar prejuizos aos produtores (Sousa; Brito Neto;
Leite, 2016).

Para que isso ndo aconteca, faz-se necessario planejamento econémico
e zootécnico, que serve como ferramenta, permitindo testar a abertura ou
ampliacdo de um empreendimento, minimizando a possibilidade de erros (Corso;
Ruppenthal; Kalkmann, 2018) e demonstrando se determinadas mudancas
podem ser ou ndo rentaveis (Sousa; Brito Neto; Leite, 2016).

No que se refere a producéo rural, a atividade de piscicultura se apresenta
como uma excelente opcao para o estado de Mato Grosso do Sul, pois dispbe
de bacias hidrograficas em abundancia, topografia plana, agua e solo de
excelente qualidade, legislacdo ambiental definida e autossuficiente. Quanto ao
sistema de criacdo, possui producdo de insumos e assisténcia técnica
qualificada para suporte a atividade, de modo que tais caracteristicas levam o
estado a ser um dos maiores produtores de pescado de agua doce do Brasil
(Sales e Cavalcanti-Filho, 2009).

Em 2016, a producéo de surubins hibridos e n&o-hibridos, ocupou o 5°
lugar no Brasil, com um total de 20,437 mil toneladas despescadas, 4,3% da
producdo nacional de todas as espécies produzidas (IBGE, 2016).

A hibridacdo de bagres sul americanos é o exemplo mais atual do
cruzamento entre a fémea do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e o
macho do jundia amazénico (Leiarius marmoratus). Este peixe, é conhecido
como pintado amazonico ou jundiara, e é intensivamente produzido no Centro-

Oeste do Brasil, em funcéo de seu bom desempenho em cativeiro, facilidade de
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aceitar dietas artificiais e menores perdas por canibalismo nas fases iniciais
(Hashimoto et al., 2012; Campos, 2013; Oliveira et al., 2013; Souza et al., 2014).

Apesar da importancia, o conhecimento sobre a nutricdo deste peixe €
limitado, as dietas comerciais usadas na sua criacdo baseiam-se em
informacdes de espécies tradicionais como a tilapia ou a carpa (Marques et al.,
2018). O manejo alimentar € um dos fatores que mais deve ser levado em conta
na criacao de peixes, pois a aquisicdo da racdo pode representar em média 70%
dos gastos da producéo (Oliveira, 2015).

Uma das estratégias para melhorar o manejo alimentar e contribuir com
reducao nos gastos com racgao € a técnica de restricdo alimentar em determinado
tempo do cultivo, esperando-se compensacgao do crescimento do animal durante
a realimentacdo do mesmo (Saita, 2011).

Com a finalidade de cooperar para o desenvolvimento da piscicultura, foi
avaliada a viabilidade econb6mica da estratégia de restricdo alimentar em
jundiaras em tanques-rede em uma propriedade da regiao de Nioaque, Estado

de Mato Grosso do Sul.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

A coleta de dados foi conduzida em uma piscicultura comercial de area
total de 1,08 ha de lamina d’agua, localizada no municipio de Nioaque, Mato
Grosso do Sul (20° 57°07”S 55°48’44”W).
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Figura |. Fazenda Sucupira, local do estudo. Fonte: Arquivo pessoal.

O sistema de criacdo é caracterizado pela recria e engorda, de forma
semi-intensiva, tendo como foco a comercializacdo de peixes nativos para o
consumo. As espécies produzidas na propriedade séo: pacu (Piaractus
mesopotamicus) e o hibrido do jundia da Amazbénia com o cachara
(Pseudoplastystoma reticulatum x Leiarius marmoratus).

Para o presente estudo, foram coletados e analisados os dados de
producdo de uma represa de area de 0,5 ha de lamina de agua, onde foram
instalados seis tanques-rede, com dimensodes de 2x2x1,5, totalizando 6 m3 cada
um, com volume util de 4 m3 cada. A estrutura é reforcada com tela sanfonada
retratil, malha 25 mm, fio 16 em aco galvanizado revestido de PVC de alta

aderéncia e tampa de tela. A espécie escolhida neste estudo foi o jundiara.

2.2 Manejo e indices produtivos

O experimento e a coleta de dados foram realizados no periodo de
outubro de 2019 a dezembro de 20109.

O cultivo nos tanques-rede foi dividido em dois tratamentos, com trés
repeticdes (tanques-rede) cada tratamento. No primeiro tratamento os peixes
foram submetidos a uma restricdo alimentar (Com Restricdo - CR) de 15 dias e

realimentacdo de 15 dias consecutivos. No segundo tratamento os peixes foram
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alimentados diariamente durante todo o periodo de cultivo (Sem Restricao - SR).
Os tratamentos determinados para as repeti¢cdes foram distribuidos inteiramente
ao acaso.

Foram utilizados um total de 165 jundiaras por tratamento, com peso
meédio de 569 * 12g e comprimento médio de 40 cm, estocados em 6 tanques-
rede de volume Util de 4 m3, na densidade de 13 peixes m3. Foram realizados
dois ciclos (60 dias) ao longo do periodo experimental. Houve ainda um periodo
prévio de adaptacdo dos animais de 30 dias.

Os peixes foram alimentados diariamente as 8 e 16 horas, com racao
comercial extrusada, com pélete de 4 a 6 cm, contendo 32% de proteina bruta
em todo o tempo de cultivo. O mesmo protocolo foi seguido para os animais que
passaram por restricdo alimentar quando eram realimentados.

Aos 30 dias e ao fim do experimento foram coletados dados para
desempenho produtivo de ambos tratamentos e foi realizado o reajuste de
guantidade de racao ofertada para cada tanque, baseando na biomassa do
mesmo, em uma taxa de 3% do peso médio dos animais.

Ao final do periodo de cultivo foram obtidos os indicadores zootécnicos de
densidade de estocagem (DE), ganho em biomassa (GB), ganho de peso (GP),
conversdo alimentar aparente (CA), taxa de mortalidade e consumo de ragéo
utilizada (C) para ambos tratamentos.

As médias do desempenho zootécnico dos tratamentos foram
comparadas ao teste de Tukey ao nivel de 5% significancia. Foi usado o software

‘R” versao 3.4.3. E para andlise econdmica foi utilizado analise descritiva.

2.3 Custo de producdao e analise econémica

Para andlise da viabilidade econémica foram coletados dados diretamente
na propriedade durante o periodo de cultivo dos jundiaras, possibilitando a obtengéo
dos valores dos itens que foram utilizados para a criacdo, como benfeitorias,
maquinas € equipamentos com seus respectivos valores de mercado
correspondentes ao ano de 2019.

Foi feita uma simulacéo utilizando os dados zootécnicos experimentais,
mas com ajustes na taxa de mortalidade para 1,5%, e na densidade de

estocagem de 60 peixes m, baseado na literatura de Scorvo Filho et al. (2018).
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Posteriormente, esses dados foram tabulados em planilha Excel e verificado o
custo de producao e a possivel lucratividade deste cultivo comercial.

Para andlise de viabilidade econ6mica foi utilizada a metodologia de
Custo Operacional proposta por pelo Instituto de Economia Agricola de Sé&o
Paulo (Matsunaga et al., 1979). Assim, o Custo Operacional Efetivo (COE) foi
composto pelas despesas diretas (desembolsos), o Custo Operacional Total
adiciona ao COE o valor da méo de obra familiar e deprecia¢gdes e o Custo Total
(CT) contabiliza ainda o custo de oportunidade do capital fixo.

Foi considerada a méo de obra permanente empregada, composta por
um funcionario que participa de todas as atividades piscicolas, sendo
considerado para o mesmo, um salario de R$ 900,00 ao més, mais 0s encargos
trabalhistas (42%). Para fins de calculo, considerou-se meia hora gasta do
salario para a atividade de criacdo dos jundiaras em tanques-redes e o valor foi
rateado entre os dois tratamentos, sendo que o0 mesmo recebeu entdo um valor
apropriado de R$ 416,70 ao més, para o CR foi apropriado 33,33% e 0o SR
66,66% das despesas com méao de obra.

Foram contabilizadas as despesas de racdo, combustivel, aquisicdo dos
juvenis e demais insumos. Foram adicionados ainda, 2,0% do total do COE para
despesas eventuais e 5% do total investido para manutencdo das maquinas e
equipamentos (MARTIN et al., 1995);

A depreciacdo das benfeitorias, maquinas e equipamentos foi
determinada pelo método linear com valor residual igual a zero, exceto para o
valor do automadvel que foi considerado 10% do valor inicial.

O custo de oportunidade do capital fixo foi calculado pela aplicacdo de
uma taxa de juros sobre o valor médio empatado. A taxa utilizada foi de 6% ao
ano e convertida, proporcionalmente, para o periodo do experimento.

Para definir os resultados de rentabilidade do trabalho foram utilizados os
seguintes indicadores:

- Receita total (RT): obtida pela multiplicacdo da quantidade
comercializada pelo pre¢o de venda dos animais;

- Margem Bruta (MB): diferenca entre RB e COE;

- Margem liquida (ML): diferenga entre RB e COT,;

- Lucro (L): diferenca entre RB e CTP;
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- Indice de Lucratividade (IL): relacdo entre o LL e RB, expressa em
percentual o valor disponivel apds o pagamento do custo total de producao e

- Taxa de remuneracéo do capital empatado: ML/capital investido.

Para a andlise da viabilidade econdmica foi utilizada a estatistica

descritiva.

3. RESULTADOS

Custo de implantacéo do projeto para producéao de jundiaras

O custo de implantacdo do projeto para a producdo de jundiaras
(Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus) em 6 tanques-rede foi
estimado em R$ 13.982,74. O item que mais onerou dentro deste custo foi o da
aguisicdo de tanques-rede, representando 63,21% do custo total, seguido do
item automovel, utilizado pelo funcionério para deslocamento até a piscicultura,

com 16,55%, demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1- Investimentos em benfeitorias, maquinas, equipamentos e materiais
usados na operacdo de seis tanques-rede de 4 m2,

Descricdo Especificacdes Valor (R$) Vida
atil (meses)
Benfeitorias
Sala para insumos (10 m2)  Alvenaria/telha barro 1.944,18 240
Outros* 5% 97,21
Maquinas e equipamentos

Veiculo Moto-Honda CG 150 2.314,50 120
Tanque-rede 2,0x2,0x1,5 8.838,00 62
Diversos* 788,85 4
Valor total 13.982,74

Valores em R$ para o més de dezembro de 2019 (US$ 1 = R$ 4,40). *Outros:
foi acrescido 5% do valor das benfeitorias e maquinas e equipamentos para
eventuais despesas de investimentos ndo contabilizados; *Diversos: valores
da balanga de péndulo, luvas para manejo, puca.

Desempenho zootécnico de jundiaras
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O desempenho zootécnico dos tratamentos com restricdo alimentar
seguido de realimentacédo (CR) e sem restricdo (SR) estdo apresentados na
Tabela 2. O tratamento CR diferenciou do SR no parametro de consumo de
racdo, apresentando menor quantidade consumida de alimento, evidenciando
uma possibilidade de vantagem econémica pela reducédo de custos com racao.
Os demais valores de desempenho ndo apresentaram diferenca entre 0s
tratamentos avaliados.

Houve escape aos 45 dias do experimento dos tanques-rede, em funcao
de ruptura das telas e a mortalidade foi de 50%, semelhante entre os dois
tratamentos durante o experimento, reduzindo a quantidade de peixes e
biomassa final, consequentemente o ganho em biomassa resultou em valores

negativos na producao.

Tabela 2- Indicadores zootécnicos da producdo de Pseudoplatystoma
reticulatum Xx Leiarius marmoratus submetidos a restricdo alimentar e
realimentacdo em tanques-rede na condicdo experimental e simulacdes

Parametros Unidade Condicao Simulacéo de 60
experimental peixes/ms3
CR SR CR SR
Quant. inicial de peixes n° 165 165 720 720
Peso médio inicial kg 0,562 0,576 0,562 0,576
Densidade Peixe'm’ 13 13 60 60
Biomassa inicial dos kg 92,73 95,04 404,64 414,62
tanques
Taxa de mortalidade % 48 52 15 1,5
Quant. final de peixes n° 86 79 709 709
Peso médio final kg 0,842 0,773 0,842 0,773
Biomassa final dos kg 72,24 61,22 531,90 544,67
tanques
Ganho de peso médio kg 0,28 0,19 0,28 0,19
Ganho em biomassa kg -21 -34 192 133
Consumo de racao kg 158,552 230,31b 681,95 1004,99
Converséao alimentar - 1,15 0,97 1,15 0,97

aparente
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Comparando os resultados experimentais e das simulacdes, pode-se
observar que a quantidade inicial de peixes foi maior nas duas simulacdes (720
peixes/tratamento na densidade de 60 peixes m3).

Custo de producéao de jundiaras no cenario real e sistema comercial

A avaliacdo econdmica na condicdo experimental demonstra que
restringir a alimentacdo dos jundiaras por 15 dias e realimentar em 15 dias
apresenta inviabilidade econémica, em ambos tratamentos a receita ndo cobre
o COE (Tabela 3).

Nas simulagdes, os valores com maiores representatividades séo de mao
de obra e racdo para ambos tratamentos e o produtor conseguiria reducdo de
até 50% de mao de obra e 31,15% de economia com racao no tratamento de
restricdo alimentar. Além disto, ambos os tratamentos apresentaram viabilidade
no curto prazo (MB>0), viabilidade no longo prazo (ML>0) e séao
economicamente atrativos (L>0) quando comparados ao custo de oportunidade
de 6% ao ano.

O lucro no tratamento CR foi maior nas simula¢des, uma vez que
simulando a producdo com 60 peixes m apresentou uma superioridade de
309,15% comparado ao SR. Com esta densidade seria possivel obter R$
1.016,95 de lucro, sugerindo que o produtor esteja sempre atento a utilizar da
melhor forma possivel sua area alagada, ja que assim pode resultar em melhores

resultados econdmicos.

Tabela 3- Avaliacdo econdomica da criacdo de Pseudoplatystoma
reticulatum x Leiarius marmoratus submetidos a restricdo alimentar e

realimentacdo e sem restricdo na condicdo experimental e nas simulagdes de 60

peixes m3
Condicéo Simulacéo de 60
Experimental peixes m3
CR (R$) SR (R9) CR SR (R9)
(R$)
Mé&o de obra 308,64 617,28 1.234,57 2.469,14
Combustivel 182,88 186,81 206,50 269,50
Juvenil 99,00 99,00 432,00 432,00

Medicamentos 89,10 89,10 388,80 388,80
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Racéo (32% PB) 142,70 207,78 622,67 904,49
Despesas eventuais 2,79 2,79 45,71 45,71
Manutencao 58,26 58,26 58,26 58,26
Total do COE 883,36 1.260,52 2.988,51 4.567,89
Depreciacao 178,11 178,11 178,11 178,11
Total do COT 1.061,47 1.438,63 3.166,61 4.746,00
Custo de oportunidade 8,39 8,39 8,39 8,39
Total CT 1.069,86 1.447,02 3.175,00 4.754,39
Produgéo em 2 meses 72,24 61,22 597 548
(kg)

Preco de venda 10,50 10,50 10,50 10,50
(R$/kg)

Receita Total 758,56 642,83 6.268,47 5.755,03
(R$/ciclo)

Margem bruta (R$) -12499 -617,36 3.279,97 1.187,14
Margem liquida (R$) -303,10 -795,94 3.101,86 1.009,03
Lucro (R$) -311,49  -804,36 3.093,47 1.000,64
indice lucratividade -41,07  -125,15 49,35 17,39
(%)

Retorno capital -2,14 -5,61 21,874 7,115

investido (%)
Valores em R$ para o més de dezembro de 2019 (US$ 1 = R$ 4,40).

4. DISCUSSAO

Os resultados do custo de implantacdo da instalacdo dos tanques-rede
para a criacdo de jundiaras (Pseudoplatystoma reticulatum x Learius
marmoratus) estdo dentro das proporcdes esperados para sua instalacdo. No
estudo de Sabaini et al. (2015), o custo de implantacdo do projeto para a
producgéo de pintado da Amazonia em tanques-rede (Pseudoplatystoma spp.) foi
de aproximadamente 182 mil reais, e desse valor, 0s itens mais representativos
no investimento foram os de instalacdo do sistema de criagdo (tanques-rede,
flutuadores, poita e corda) com 67,7%, valor este semelhante ao do presente
estudo. Essa mesma tendéncia de participagdo dos tanques-rede no
investimento também foi verificada por outros autores (Campos et al. 2007;
Ayroza et al. 2011; Domingues et al., 2014).

No entanto, Sabbag et al. (2007), ao analisarem o custo de implantacao
de 60 tanques-rede de 18 m?3 para a criacao de tilapias, registraram participacao

menor, com 41,7% do valor total, o que pode ter sido influenciado pela aquisicao
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de outros equipamentos de elevado custo, validando que a tecnificacdo na
piscicultura pode demasiar a producéo, gerando custos de investimento maiores.

Os itens racdo e mao de obra foram os de maiores valores nas despesas
operacionais. Kubitza (1999) relata que os gastos com alimentacdo em uma
piscicultura podem variar entre 40 e 70% do custo total de producéo e valores
semelhantes foram encontrados por outros autores (Scorvo Filho et al. 1998;
Ayroza et al., 2011), ao utilizarem tanques-rede. Kubitza et al. (1998), em um
estudo na época inédito em territorio nacional afirmam que os investimentos em
racao e alevinos podem representar 86% do CTP na producéo de surubins, e a
mesma tendéncia de representatividade destes insumos sdo também
comprovadas por Sabaini (2015).

Com a restricdo alimentar foi possivel reduzir as despesas com mao de
obra e racdo, Bolivar et al. (2006), encontraram economia de aproximadamente
metade dos custos diretos com racao de tilapia do Nilo. Resultados semelhantes
foram encontrados no estudo de Cotrim (2015), com restricao parcial do alimento
e menor gasto com racdo e mesmo ganho de peso de jundiaras.

O item com maior representatividade deste estudo foi o de méo de obra.
A mesma tendéncia foi observada por Olasunkanmi e Yusuf (2014), que
enfatizam a eficiéncia do uso deste recurso, principalmente na criacdo em
pequena escala, pois verificaram que o segundo item mais oneroso do custo
variavel foi a méo de obra, com 31,96% de participacdo. Neste mesmo sentido,
Barros et al. (2010) ressaltam que quanto maior € a piscicultura, melhor é o
emprego da mao de obra, possibilitando melhor uso desta, visto que em
piscicultura de pequeno porte existe a necessidade de se diversificar as
atividades.

A restricao alimentar pode facilitar a gestdo de pessoal e de suprimentos
no momento em que gera uso menos intensivo de m&o de obra e de
equipamentos/materiais no sistema de producdo, fator este considerado
benéfico ao produtor, acarretando em reducdo de custos na producéo, pois a
mao de obra é um item de elevado valor e interferir diretamente na viabilidade
econdmica (Oliveira, 2015), como foi visto no presente estudo.

A densidade de estocagem é capaz de alterar significativamente o0s custos
de producédo. Menezes (2016) e Gomides (2011), analisando a viabilidade

econbmica de jundiaras, notaram que guanto maior a densidade utilizada nos
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viveiros menor sera o custo de producao na piscicultura, devido a este parametro
qguanto usado corretamente aumentar a producdo de biomassa, o que vai de
encontro com as simulagdes feitas nesse trabalho, onde ambas mudancas de
densidade de estocagem poderiam aumentar a produtividade e tornar a atividade
economicamente viavel. Os peixes do tratamento com restricdo alimentar
obtiveram desempenho semelhante dos animais ndo submetidos a restricédo, o
que pode ser uma resposta positiva quanto a utilizacdo da restricdo alimentar
neste sistema de criacdo, além da vantagem de reducdo de custos com
alimentacédo e mao de obra.

Segundo Ali et al. (2003), a compensacdo completa ocorre quando
animais submetidos a privacdo alimentar atingem o mesmo porte que animais
da mesma idade, alimentados continuamente, correspondendo aos resultados
encontrados neste trabalho, porém a sobrevivéncia na condicdo experimental foi
de 50%, considerado baixo, pois um indice ideal estaria préximo dos 93% (Souza
et al., 2014).

A estratégia de 15 dias de restricdo trouxe resultados favoraveis para
producao de jundiaras, mostrando que pode diferir para cada espécie estudada,
ja que Marques (2018), utilizando o mesmo tempo de restricdo em tildpias do
Nilo (Oreochromis niloticus) ndo observou crescimento compensatorio apos a
realimentacdo. A privacao alimentar total em 15 dias ndo afeta negativamente o
desempenho e € capaz de melhorar os indices zootécnicos, apresentando

crescimento compensatorio completo no peixe estudado.

5. CONCLUSAO

A producdo de jundiara em sistema de tanques-rede, com a adoc¢ado da
estratégia de restricao alimentar seguida de realimentacdo, € economicamente
viavel e atrativa quando se utiliza densidade de estocagem de 60 peixes m- para

gue se obtenha melhor desempenho econdémico.
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CAPITULO 4: CONSIDERACOES FINAIS

O hibrido jundiara j& vem sendo muito observado por produtores e por
agueles que geralmente avaliam qualidade de carne de peixe, haja vista que sua
carne é muito saborosa e possui maior rendimento de filé comparado a espécie
cachara. Ainda existem muitas lacunas a serem preenchidas para melhorar o
desempenho e assim sendo toda a criagdo produtiva desta espécie no Brasil.
Ainda nédo é notavel no setor produtivo a utilizacdo da restricdo alimentar para
0s jundiaras, nem em periodos mais curtos que o adotado, entretanto, observou-
se que o0 mesmo suporta periodos de até 15 dias de privacdo alimentar sem
comprometer a qualidade do produto final esperado pelo produtor. Portanto, a
restricdo alimentar pode ser uma alternativa viavel em condi¢cdes a campo para
a piscicultura e este trabalho verificou que este manejo alimentar ndo afetou
desempenho e condi¢cdes fisisologicas dos jundiaras em tanques-rede,
entretanto, ainda ha necessidade de mais estudos principalmente na fase de

terminag&o e com diferentes protocolos de estratégias nesta espécie.
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Outras vertentes jA& vém sendo destacadas com o uso da restricdo
alimentar em determinado tempo de cultivo, dentro deles o fator econémico e a
questdo ambiental, jA que uma organizacao para ser sustentavel deve buscar
em todas as suas acoes e decisdes a ecoeficiéncia, procurando produzir mais e
com melhor qualidade, gerando menos poluicdo e utilizando menos recursos
naturais. A diminuicdo com custos com racdo e otimizacao de servigo pode ser
comprovada com o presente estudo, e com isso a sustentabilidade pode ser

alcancada, uma vez que menos racéao € lancada no meio aquéatico.



